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Bauplan  des  Darmrohres  der  Wirbeltiere. 


Das  Darmrohr*),  welches  vom  Mund  bis  zum  After  reicht,  zeigt 
in  seinen  einzelnen  Teilen  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  Unterschiede 
in  Weite  und  Bau.  Diese  Unterschiede  in  Weite  und  Bau,  dann  auch 
die  Einmündungsstellen  hinzukommender  Organe,  z.  B.  der  Leber  und 
der  Bauchspeicheldrüse,  sind  es  hinwiedeiiim,  welche  uns  ermöglichen, 
einzelne  Abschnitte  am  Darmkanale  zu  unterscheiden  und  mehr  oder 
weniger  scharf  gegeneinander  abzusetzen.  So  trennen  wir  in  Vorder- 
darm, Mitteldarm  und  Enddarm.  Den  Vorderdarm  teilen  wir  wieder 
in  Ösophagus  (Schlund)  und  Stomachus  (Magen),  und  für  Mitteldarm 
und  Enddarm  (welche  wir  auch  wieder  zusammenfassend  „Darm" 
benennen)  finden  auch  die  aus  der  menschlichen  Anatomie  stammenden 
und  für  die  vergleichende  Anatomie  nicht  durchweg  passenden  Be- 
nennungen Dünndarm  und  Dickdarm  Verwendung.  Manche  weitere 
Einteilungen,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie  heute  noch 
gebräuchlich  sind,  z.  B.  eine  Einteilung  des  Mitteldarms  in  ein  Duo- 
denum, Jejunum  und  Ileum,  sind  für  die  vergleichende  Anatomie 
nicht  durchführbar,  da  diese  Einteilungen  nicht  auf  Unterschiede  im 
Baue  gegründet  sind,  sondern  nur  durch  Lage  Verhältnisse  der  Ein- 
geweide bei  Säugem,  speciell  dem  Menschen,  gegeben  sind,  Verhältnisse, 
welche  sich  bei  niederen  Vertebraten  nur  zum  Teil  oder  gar  nicht 
vorfinden. 

Da  der  M  a  g  e  n  von  den  erwähnten  Teilen  des  Darmkanals  zuvor 
herausgegriffen  wurde  und  im  ersten  Teile  dieses  Lehrbuches  eine 
gesonderte  Darstellung  erfahren  hat,  werden  im  folgenden  zu  behandeln 
sein  Schlund  (Speiseröhre),  Mitteldarm  und  Enddarm. 


*)  Ich  habe  mich  bemüht,  in  der  Nomenklatur  den  Vorschlagen  der  Kommission 
der  miatomischen  Gesellschaft  (vergl.  His  8250,  1895)  so  weit  als  möglich  zu  folgen. 
Im  Interesse  der  Kürze  gebrauchte  ich  jedoch  anstatt  tunica  muscularis,  tela  submucosa, 
tunica  serosa  etc.,  wie  dies  auch  bisher  üblich  war,  fast  durchgehend  Muscularis, 
Submucosa,  Serosa  etc.  Auch  Ausdrücke  der  Kommission,' wie  z.  B.  „Noduli  lymphatici 
aggregati  [Peyeri]",  habe  ich  durch  kürzere  (in  diesem  Falle  z.  B.  durch  „PKYKKscho 
Noduli"  oder  „Knötchenhaufen")  ersetzt  In  ganz  bestimmten  Gegensatz  zu  der  ge- 
nannten Kommission  trete  ich  nur  bezüglich  der  Darmdrüsen.  Ich  unterscheide  nicht, 
wie  die  Kommission,  Glandulae  intestinales  [Lieberkühni]  und  Glandulae  duodenales 
[Brunneri],  sondern  Glandulae  Lieberkühni  und  Glandulae  Brunneri  und  fasse  diese 
beiden  als  Glandulae  intestinales  zusammen.     Vergl.  dariiber  Oppel  8249,  1897. 


Oppel,  Lehrbuch  II. 
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/  Die  Begriffe  eines  Vorder-  oder  Munddarmes,  eines  Mitteldarmes 
und  eines  Enddarmes  sind  durch  Kathke  eingeführt  worden. 

Eine  Unterscheidung  zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  eine 
Grenze  ist  gegeben  durch  die  Verbindung  der  Leber  mit  dem  Mittel- 
darm;  es  wird  „unbestritten  bleiben"*,  dafs  die  Stelle,  an  der  die  Leber 
sich  aus  der  gemeinsamen  Darmanlage  sondert,  durch  die  Reihe  der 
Wirbeltiere  eine  gleiche  ist.  Die  Leber  ist  ein  älteres  Organ  als  der 
Magen;  sie  entsteht  aus  einem  wegen  der  sehr  geringen  Länge  des 
Vorderdarms  weit  vom  liegenden  Abschnitte  des  Mitteldarms  am 
vordersten  Ende  der  Leibeshöhle.  Nur  durch  die  Genese  der  Leber 
zu  einer  Zeit,  da  noch  kein  Magen  different  war,  ist  die  vordere 
Peritonealverbindung  der  Leber  vei-ständlich  /  (Gegenbaur  174,  1878)*). 

Es  darf  nicht  tibersehen  werden,  dafs  bei  dieser  Einteilung 
Gegenbaürs  zwischen  Pyloms  und  Einmündung  des  Gallenganges  ein 
kleines  Stttck  bleibt,  welches  nach  dieser  Deutung  noch  nicht  zim 
Mitteldarm  zu  rechnen  wäre,  im  folgenden  aber  von  mir  mit  zum 
Mitteldarme  gerechnet  werden  wird.  Es  ist  dies  das  kleine  Darmstück, 
welches  bei  Säugern  eine  ausgedehnte  Besprechung  erfordert,  da  es 
die  wahrscheinliche  Ursprung^stätte  der  BRUNNERSclien  Drüsen  bildet. 

/Ebenfalls  nach  Gegenbaur  (an  einer  anderen  Stelle)  ist  die 
Pylorusklappe  Grenze  zwischen  Magen  und  Mitteldarm,  dessen  Anfangs- 
stück durch  die  Verbindung  mit  Drüseuorganen  (Leber  und  Pankreas) 
charakterisiert  wird/  (Gegenbaur  397,  1878). 


Gröfse  und  Form  des  Darmrohres. 

Wie  schon  erwähnt,  zeigen  die  einzelnen  Teile  des  Darmrohres 
in  der  Form  untereinander  und  bei  vei-schiedenen  Tieren  bedeutende 
Unterschiede.  Allgemeine  Normen  lassen  sich  kaum  aufstellen.  Um 
nur  eine  der  hier  bestehenden  Differenzen  als  Beispiel  zu  erwähnen, 
so  übertrifft  der  Enddarm  bei  manchen  Tieren  an  Weite  den  Mittel- 
darm, bei  anderen  Tieren  bleibt  er  an  Weite  hinter  dem  Mitteldarm 
(Dünndarm)  zurück.  Ebenso  sind  bedeutende  Differenzen  in  der  Länge 
des  Darmes  vorhanden,  sowohl  bei  einem  Vergleich  des  ganzen  Darmes 
und  der  einzelnen  Teile  bei  verschiedenen  Tieren  als  auch  beim  Ver- 
gleich des  Verhältnisses  der  Länge  der  einzelnen  Teile  untereinander 
bei  den  einzelnen  Tieren. 

/Die  eingehendste  Beschreibung  der  äufseren  Form  des  Darm- 
kanals für  zahlreiche  Vertreter  der  verschiedenen  Wirbeltierklassen 
finde  ich  unter  der  mir  bekannt  gewordenen  Litteratur  in  Cüviers 
Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie.  Neben  Angaben  über  Foim 
und  Mafs  giebt  Cuvier  eine  Schildeioing  der  Beschaffenheit  der  ein- 

•)  Wie  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches  habe  ich  auch  hier  dasjenige,  was  ich 
von  anderen  Autoren  entnommen  habe,  zwischen  zwei  Striche  (/..../)  gesteUt,  unter 
Anfiignng  des  Automamens  am  Schlüsse  nebst  Beifügung  von  zwei  Zahlen,  deren  erste, 
vor  dem  Komma  stehende  als  Merkzahl  dient,  um  die  Bestimmung  der  Arbeit  in  dem 
alphabetisch  geordneten  Litteraturverzeichnis  zu  ermöglichen,  während  die  zweite,  hinter 
dem  Komma  stehende   die  Jahreszahl  bedeutet.    Ich  citiere  so   hier  z.  B.  aus  der  im 

Litteraturverzeichnis  angeführten  Arbeit  Gkgembaurs   folgendermafsen :  /Die 

verständlich/  (Gegenbaur  174,   1878).     Soweit  die  Citate  im  Wortlauie  der  Autoren 

gegeben  werden,  stehen  dieselben  aufserdem  zwischen  „ ",  wie  dies  auch  sonst 

üblich  ist 
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zelnen  den  Darmkanal  zusammensetzenden  Häute  und  beschreibt 
besonders  eingehend  die  verschiedene  Faltung  der  Oberfläche.  Wenn 
es  nun  auch  den  Rahmen  dieses  Buches  übei-schreiten  würde,  auf  alle 
diese  dem  makroskopischen  Gebiete  angehörenden  Resultate  einzugehen, 
so  möchte  ich  doch  auf  die  Arbeit  Cüviers  hinweisen ;  sie  bildet  eine 
Fundgrube  wertvoller  Notizen.  Die  tabellarische  Zusammenstellung 
CuMERs  über  die  Länge  des  Darmkanals  und  seiner  Teile  begreift 
allein  über  12  Druckseiten/  (Cuvier  445,  1810). 

Über  Länge  des  Darmes  finden  sich  femer  Angaben  bei  Rudolphi 
6644,  1828. 

JEine  reiche  makroskopische  Beschreibung  sämtlicher  Teile  des 
Darmkanales  der  Wirbeltiere  geben  Meckel  455,  1829,  Carus  1394, 
1834  und  Stannius  1223,  1846. 

/  Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  das  Verhältnis  der  Länge  des 
Dünndarms  zum  Dickdarm  nach  Meckel  bei  Testudo  europaea  wie 
7V2 : 1 ;  bei  Chelonia  mydas  ist  dagegen  der  Dickdarm  länger  als  der 
dünne.  Bei  den  Batrachiern  und  Sauriern  verhält  es  sich  wie  2  oder 
3:1;  bei  den  Ophidiem  hingegen  ist  gewöhnlich  dieses  Verhältnis 
gröfser  und  steht  wie  15  oder  20 : 1. 

Man  hat  die  aufserordentlich  vielfachen  Verschiedenheiten,  denen 
der  Bau  des  Darmkanals  bei  Säugern  in  den  verschiedenen  Gattungen 
dieser  Klasse  unterworfen  ist,  bald  durch  Hinweisung  auf  die  Lebensart 
des  Tieres,  bald  durch  Vergleichung  zwischen  Weite  und  Länge  des 
Darmkanals  auf  eine  bestimmtere  Gesetzmäfsigkeit  zurückzuführen 
gesucht,  allein  immer  finden  sich  der  Ausnahmen  zu  viel  vor,  um 
jene  Gesetze  anzuerkennen.  Vorzüglich  ist  es  gewifs,  dafs  die  Wahl 
der  Nahrung  von  der  Organisation  des  Speisekanals  und  des  gesamten 
Körpers  überhaupt  abhängen  müsse,  nicht  die  Nahrungsmittel  die  Art 
der  Organisation  bestimmen  können. 

Zahlreiche  Angaben  über  relative  und  absolute  Länge  des  Darm- 
kanals und  seiner  Teile  giebt  Carüs/  (Carus  1394,  1834). 

/Dafs  Beziehungen  zwischen  Darmgröfse  und  seiner  Leistung 
bestehen,  erörtern  auch  Bergmann  und  Leuckart. 

Der  Dickdarm  ist  nur  bei  wenigen  Tieren,  z.  B.  einigen  Schild 
kröten   und   Säugetieren    (namentlich   dem   Dugong)    länger   als   der 
Dünndarm  /  (Bergmann  und  Leuckart  7403,  1852). 

/Über  die  Länge  und  Lage  des  Darmes  der  Vertebraten  vergl. 
auch  MiLNE  Edwards  386,  1860. 

MiLNE  Edwards  sagt  über  die  Einteilung  des  Darmes  in  Duodenum, 
Jejunum,  Ileum,  Caecum,  Colon,  Rectum :  Diese  Unterscheidungen  be- 
finden sich  auf  keiner  soliden  Basis  und  sind  vollkommen  willkürlich ; 
sie  mögen  bequem  für  die  Beschreibung  der  Eingeweide  sein,  aber 
man  sollte  nicht  zu  viel  Wert  darauf  legen,  und  es  wäre  umsonst,  wenn 
man  die  natürlichen  Grenzen  der  verschiedenen  Teile  zu  bestimmen 
versuchte,  sei  es  des  Dünndarms,  sei  es  des  Dickdarms.  Oft,  selbst 
bei  den  Säugern,  ist  es  schon  schwer,  die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Hauptteilen  des  Darmes  zu  erkennen.  Für  gewöhnlich  ist 
dieselbe  allerdings  deutlich  im  Bau  der  Mucosa  und  in  makroskopischen 
Verhältnissen  gegeben/  (Milne  Edwards  386,  1860). 

/  Über  Darmlänge  und  den  makroskopischen  Bau  des  Darmes 
finden  sich  zahlreiche  Angaben  und  eine  geuaue  Schilderung  für  viele 
Säuger  bei  Flower  /  (Flower  7626,  1872). 

1* 
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/  Die  Länge  des  Dünndarms  ist  abhängig  von  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  verdaut  wird,  und  von  der  Menge  und  dem  Volumen  der 
Nahrungsmittel/  (Nuhn  252,  1878). 

/  Man  kann  im  allgemeinen  sagen,  dafs  Pflanzenfresser  ein  längeres 
Darmrohr  besitzen,  als  Fleischfresser/  (Wiedersheim  7676,  1893). 


Allgemeiner  Bau  des  Darmrobres. 

Der  Darmkanal  besteht  durchweg  aus  folgenden  Schichten: 

1.  einer  Mucosa  mit  ihrem  Oberflächenepithel.  Dieselbe  teilt  sich 
in  eine  eigentliche  Mucosa  und  in  eine  Submucosa,  zwischen 
welchen  beiden  häufig  eine  Muscularis  mucosae  und  seltener  ein 
über  der  Muscularis  mucosae  gelegenes  Stratum  compactum  scharf 
trennt; 

2.  einer  Muscularis;  dieselbe  besteht  gewöhnlich  aus  einer  inneren 
Ring-  und  einer  äufseren  Längsschicht  glatter  Muskelzellen; 

8.  einer  umhüllenden  Adventitia,  oft  wenig  ausgebildet,  gegen  die 
Körperhöhle  (Coelom)  mit  einem  platten  Epithel  tiberkleidet 
(Serosa). 

Zählt  man  alle  wichtigeren  Schichten  auf,  welche  vorkommen 
können,  so  sind  die  Namen  folgende: 

1.  Epithel, 

2.  Tunica  propria  der  Mucosa, 
8.  Stratum  compactum, 

4.  Muscularis  mucosae,  Ringschicht,  Längsschicht, 

5.  Submucosa, 

8.  Subserosa, 

9.  Serosa. 

Die  einzelnen  Schichten  zeigen  einen  verschiedenen  Bau  in  den 
verschiedenen  Teilen  des  Darmkanals.  So  kommen  der  Mucosa  und 
Submucosa  vielfach  Drüsen  zu ;  ferner  zeigt  die  Oberfläche  der  Mucosa 
nicht  ein  gleichartiges  Aussehen,  sondern  Bildungen  verschiedener  Art, 
z.  B.  Falten,  femer  Zotten  —  Bildungen,  welche  geeignet  sind,  dem 
Organe  ohne  besondere  Vermehrung  des  Gesamtvolumens  eine  bedeu- 
tende Oberflächenvergröfserung  zu  geben.  Ferner  werden  wir  es  zu 
thun  haben  mit  Geweben  und  Organen,  welche  in  den  vei-schiedenen 
Teilen  des  Darmkanals  reichlicher  oder  spärlicher  auftreten,  so  mit 
den  Organen  des  aufsaugenden  Apparates,  den  Chylusgefäfsen,  mit  der 
wechselnden  Verbreitung  des  Lymphgewebes,  den  Blutgefäfsen  und 
dem  besondere  Schichten  resp.  Plexus  bildenden  Nervengewebe. 

Entsprechend  ihrem  Bau  zeigen  die  Schichten  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Darmkanals  eine  wechselnde  Thätigkeit.  Der  Ösophagus, 
der  in  erster  Linie  die  Aufgabe  hat,  die  Speisen  dem  eigentlichen  Sitz 
der  Verdauung,  dem  Magen  und  Darme,  zuzuleiten,  zeigt  einen  ein- 
facheren Bau;  komplizierter  ist  derselbe  im  Darme  selbst;  hier  erreicht 
er  seine  höchstdifferenzierte  (für  die  eigentliche  Verdauungsthätigkeit 
geeignete)  Ausbildung  im  Mitteldarm. 
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/„Der  Dünndarm  ist  die  Abteilung,  aus  welcher  besonders  die 
Aufsaugung  geschieht"  /  (Bergmann  und  Leuckart  7403,  1852). 

Über  die  Bedeutung  der  einzelnen  Schichten  im  Mitteldarm  gebe 
ich  nach  Kuhn  folgende  Zusammenstellung.    /Der  Mitteldarm  besitzt: 

1.  einen  Bewegungsapparat: 

a)  Muscularis, 

b)  Serosa; 

2.  einen  Resorptionsapparat: 

a)  Mucosa  mit  Saugadern,  den  Darmzotten  und  verwandten  Bil- 
dungen, 

b)  PEYERsche  und  solitäre  Drüsen; 

3.  einen  Secretionsapparat : 

a)  in  der  Darmwand, 

a)  BRüNNERSche  Drüsen, 
ß)  LiEBERKüHNsche  Drtiseu, 

b)  gröfsere,  aufserhalb  des  Darmes  liegende  Drüsen, 
a)  Leber, 

ß)  Pankreas/  (Nuhn  252,  1878). 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Bedeutung  des  Darmes  für  die 
Gesamtverdauung  eine  höhere  ist,  als  bisher  angenommen  wurde.  Man 
dachte  früher,  dafs  der  Chemismus  der  Magenverdauung  von  ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit  für  die  Verdauung  sei.  Moritz'  klinisch- 
physiologische Untersuchungen,  welche  durch  meine  (Oppel  7719,  1896) 
vergleichend-anatomischen  Ausführungen  gestützt  und  auf  eine  breitere 
Basis  gestellt  wurden,  zeigten,  dafs  die  Magenverdauung  bei  zahlreichen 
Wirbeltieren  ganz  fehlen  kann,  und  dafs  in  diesem  Falle  der  Darm 
die  Gesamtverdauung  (wie  dies  für  manche  Fische  schon  Rathke  4520, 
1837  erkannte)  übernehmen  kann.  Diese  Fähigkeit  des  Darmes  ist 
es,  auf  welche  ich  hier  ganz  besonders  hinweise.  Wir  werden  dem- 
nach im  Dann  auch  alle  jene  anatomischen  Einrichtungen  finden 
müssen,  welche  die  Gesamtverdauung  ermöglichen.  Was  unsere  Be- 
funde dem  Magen  an  Bedeutung  nahmen,  geben  sie  dem  Darm. 


Speiserölire,  Mitteldarm  und  Enddarm. 

Makroskopische  Abgrrenzunsr  und  wichtisrste  Merkmale 
im  mikroskopischen  Bau. 

Amphioxus  lanceolatus. 

/Den  Anfang  des  Verdauungsrohres  bildet  eine  kurze  und  wenig 
weite  Röhre,  die  man  mit  der  Speiseröhre  anderer  Wirbeltiere  ver- 
gleichen könnte.  Dann  erweitert  sich  die  Röhre,  um  sich  allmählich 
wieder  zu  verengern.  Die  am  stärksten  erweiterte  Stelle  des  Darm- 
kanals, diejenige  also,  welche  sich  gleich  hinter  der  Speiseröhre  be- 
findet, giebt  rechts  einen  Blindsack  ab,  welchen  Rathke  damals  mit 
dem  Magen  anderer  Wirbeltiere  vergleichen  wollte. 

Muskelfasern  konnte  Rathke  im  Darmkanal  damals  nicht  erkennen, 
doch  hält  er  es  für  zweifellos,  dafs  er  mit  solchen  versehen  ist  /  (Rathke 
4523,  1841). 


auplmi  des  Darmrohiva  der  Wirl>tltiere. 

Der  Daim  zerföllt  in  mehrere  Regioireu.  Der  Kiemens*!lihiueli 
setzt  sich  in  einen  kurzen,  engen  Kanal  fort,  tue  Speiseröhre,  wek'he 
sich  in  den  viel  weiteren  Darm  öffnet.  Gleich  hinter  der  Speii^eröhre 
geht  von  dem  Darm  ein  langer  Blindsack  ab.  Der  Darm  verengert 
sich  nach  hinten  iillmählich.  Den  Blindsack  deutet  Mülleb  als  Leber. 
Der  weitere  Teil  des  Daimes  ist  immer  grün  gefärbt.  Die  Fihbnng 
gehört  der  inneren  Schicht  des  Schlauches  an  und  rührt  von  einer 
drüsigen  Beschatlenheit  her,  die  man  auf  Durchsehnitteii  als  eine 
senkrecht  stehende  Faserschic.ht  der  Darmwande  henierkt.  Der 
hintere  Teil  des  Darmes  hat  eine  helle  Färbung.  Der  ganze  Darm- 
schlauch ohne  Ausnahme  wimpert  im  Innern,  auch  der  Blindsack. 
Am  ^tarksten  ist  aber  die  Wimperbewegung  in  einer  Strecke  des 
Daims;  welche  unmittelbar  auf  die  grüne  Region  folgt.  Hier  beginnt 
die  Exkrementbihlmig;  man  findet  einen  Strang  brauner,  also  von 
Galle  gefärbter  Materie,  der  sich  durch  die  sehr  lebhafte  Wimper- 
hewegung  schnell  um  seine  Achse  dreht.   (J.  Müller  4002,  1842). 

Auch  Stankius  1223,  1846  bestätigt,  dafs  die  Schleimhaut  des 
Traetus  intestinalis  überall  mit  Flimmerepitliel  versehen  ist. 

Auf  den  Kiemensack  folgt  ein  kurzes  Rohr,  welches  nach 
Rathke,  Müller  und  Quatrefages  mit  der  Speiseröhre  verglichen  werden 
kann ;  dann  erst  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  grörseren  Sack* 
"Weiter  nach  hinten  verengert  sich  der  Darnischlauch,  um  als  Enddarm 
an  der  Afterötfnung  links  von  der  AfterHosse  auszumünden.  Nur  der 
hintere  Teil  des  Enddarms  ist  nicht  gelhgrünlich,  sondeni  hell  und 
ungefarljt. 

Das  Darmrohr  besitzt,  abgesehen  vom  Eoddarm,  unvollständige 
Quer-  und  Kreisfalten. 

Die  Wand  des  Darmrohrs  besteht  aus  einer  dünnen,  bindegewebigen 
Wand,  welcher  hie  und  da  Kerne  eingefügt  sind,  und  einem  geschieh- 
teten  Epithel  von  bedeutender  Mächtigkeit,  Die  tiefe  Schicht  des 
Epithels  besteht  aus  kleinen,  runden,  sehr  dicht  aneinander  gelagerten 
Zellen,  die  oberflächliche  dagegen  wird  durch  schmale  wimperude 
Cylinderzellen  gehihiet. 

Die  dem  Darm  zugekehrten  Enden  der  Zellen  tragen  eine  sehr 
dünne  Cnticula,  und  auf  dieser  sehr  deutliche  Wimperhaare.  Die 
Epithelschicht  des  Enddarms  ist  nicht  so  hocli  als  die  des  übrigen 
Darms. 

An  der  Afteroftimng  gehen  die  wimpernden  Epithclzellen  des 
Darms  durch  verschiedene  Zwischenformen  in  die  Zellen  der  äufseren 
Haut  über. 

Muskeln  hat  Stiepa  in  der  Darmwand  nicht  erkannt. 

Die  iiufsere  Fliiehe  des  Darmkanals  ist  von  einem  einfachen 
Platten  epithel  bedeckt;  nur  hie  und  da  sind  die  Zellen  so  dick,  dafs 
sie  auch  als  niedriges  Cylinderepithel  bezeichnet  werden  kunnen. 
Stieda  bildet  einen  Querschnitt  durch  den  Darmkanal  ab.  Die  Höhe 
des  Epithels  ist  im  Vergleich  mit  den  übrigen  Schichten  eine  auiser- 
ordentliche/  (Stieda  5328,  1873). 

/  Der  Kiemenschlauch  geht  hinten  dii-ekt  in  den  Darm  über,  indem 
er  sich  etwas  veiengert.  Dies  enge  Anfaugsstück  wird  von  allen 
Autoren  als  Ösophagus  bezeichnet*  Dann  folgt  der  Magen ,  eine  Er- 
weitenmg,  in  welche  der  Blindsaek  mündet.  Dann  verengert  sich  der 
Darm  allmählich.  Der  letzte  verengerte  Ahsehnitt,  der  Enddarm,  ist 
nicht  mehr,  wie  die  voi-deren  Teile,  am  grolseren  Teil  seines  Umfangs 
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vom  Peritonäum  umgeben;  er  liegt  vielmehr  extraperitoneal.  Langer- 
hans erkennt  auch  die  Muscularis  des  Darms  /  (Langerhans  3342,  1876). 

/Der  Darmtractus  zerfällt  in  zwei  Abschnitte,  einen  respirato- 
rischen, den  Kiemerikorb,  welcher  sich  an  die  Mundhöhle  anschlielst, 
und  einen  verdauenden,  den  eigentlichen  Darm. 

Die  Wand  des  letzteren  besteht  aus  zwei  Schichten,  der  äufseren 
Bindegewebsschicht  und  der  inneren,  überall  flimmernden  Schleimhaut- 
schicht. Die  beiden  Schichten  liegen  nicht  aneinander  (wie  im 
Kiemenkorb),  doch  hält  dies  Rolph  für  ein  Artefakt  und  für  beim 
lebenden  Tier  nicht  vorhanden. 

Genau  an  der  Trennungsstelle  von  Darm  und  Blinddarm  fand 
RoLPH  ein  aus  hohen  Cylinderzellen  gebildetes  Organ,  welches  er  für 
eine  kleine,  in  den  Darm  mündende  Drüse  hält.  Der  Blinddarm  zeigt 
das  Verhalten  des  Darmes  selbst.  Darm:  Die  Bindegewebehülle,  viel 
zarter  als  im  Bereich  des  Kiemenkorbes,  zeigt  wie  dort  feine  Streifung. 
Ihre  Aufsenwand  ist  mit  Endothel  bekleidet.  Betreffend  die  Darm- 
schleimhaut verweist  Rolph  auf  Stieda/  (Rolph  4773,  1876). 

/Der  Darm  des  Amphioxus  teilt  sich  in  drei  Abschnitte,  einen 
für  die  Atmung,  einen  Leberabschnitt  und  einen  verdauenden  Abschnitt. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  das  Darmrohr  des  Amphioxus  eine 
äufsere  Bindegewebsschicht  und  eine  innere  Epithelzellenschicht.  Die 
Epithelzellen  des  Darms  flimmern.  Cattaneo  weist  darauf  hin,  dafs  es 
nicht  richtig  ist,  zu  sagen :  der  Darm  des  Amphioxus  hat  keine  Drüsen, 
da  ja  die  ganze  Darmoberfläche  seceniiert/  (Cattaneo  1403,  1886). 

/Der  Darm  ist  gerade,  cylindrisch  und  nimmt  nur  sehr  allmäh- 
lich an  Weite  gegen  den  After  hin  ab. 

Die  Struktur  des  Darmes  ist  überall  dieselbe. 

Das  ObeiHächenepithel  besteht  aus  unmäfsig  langen  Wimperzellen, 
die  auf  einer  sehr  dünnen  Basalmembran  aufsitzen  /  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Pisces. 

/  Bei  der  Mehrzahl  der  Fische  (ich  verweise  auch  auf  Rathkes 
Abbildungen)  erweitert  sich  der  Darm  in  einer  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Entfernung  vom  After,  so  dafs  schon  äufserlich  eine  Sonde- 
rung des  Darmes  in  einen  Mittel-  und  Afterdarm  erkennbar  ist. 
Häufig  bildet  auch  eine  ringförmige  Klappe  eine  weitere  Abgrenzung 
der  beiden  Teile. 

Bei  den  Cjprinen,  bei  Salmo  labrax  und  bei  Clupea  Pilchardus 
ist  kein  Zeichen  vorhanden,  dafs  auch  bei  ihnen  ein  Afterdarm  ent- 
standen ist. 

Bei  Lepadogaster  biciliatus  ist  der  Mitteldarm  weiter  als  der 
Afterdarm,  so  dafs  hier  die  vom  menschlichen  Baue  hergenommenen 
Namen  Dünndarm  und  Dickdarm  unpassend  sind. 

Bei  Gobius  batrachocephalus  finden  sich  besonders  in  der  vorderen 
Hälfte  des  Mitteldarms  viele  mäfsig  lange  und  dicke  zungenförmige 
Vorsprünge,  die  beinahe  grobe  Zotten  darstellen. 

Wenn  ein  Afterdarm  sich  nicht  unterscheiden  läfst,  nehmen  in 
der  Regel  die  den  Darmkanal  zusammensetzenden  Häute  vom  Mund- 
darm bis  zum  After  allmählich  an  Dicke  ab;  hat  sich  aber  ein  After- 
darm ausgebildet,  so  sind  am  Anfang  desselben  die  verschiedenen 
Häute,  besonders  die  Muskelhaut,   wieder  dicker  als  am  Ende  des 
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Munddarms ;  jedoch  werden  sie  auch  an  ihm  nach  hinten  zu  allmählich 
etwas  dünner.  Ist  kein  Magen  vorhanden,  so  sind  die  Falten  der 
Schleimhaut  in  dem  vorderen  oder  magenaitigen  Teile  des  Darmes 
um  ein  sehr  bedeutendes  höher  als  in  dem  hinteren  Teile. 

Bei  allen  Fischen,  welchen  ein  Magen  fehlt,  mündet  der  Ausführ- 
gang der  Gallenwege  dicht  hinter  dem  Schlundkopf.  Bei  allen  diesen 
Fischen  mufs  demnach  der  ganze  Prozefs  der  Verdauung  von  dem 
eigentlichen  Darme  vermittelt  werden,  der  im  Verhältnis  zum  Schlund- 
kopfe ziemlich  weit  beginnt/  (Rathke  4520,  1837). 

/  Eine  sehr  deutliche  Einschnürung  trennt  bei  Anguilla  den  Pylorus- 
arm  vom  Darm  und  markiert  äufserlich  das  Ende  des  Magens,  während 
sich  die  Grenze  des  Ösophagus  und  Magens  höchstens  durch  gröfsere 
Durchsichtigkeit  der  Wand  äufserlich  erkennen  läfst. 

Der  Ösophagus  ist  mindestens  ebenso  lang  wie  der  Magen  /  (Va- 
latour  7501,  1861). 

/Es  findet  sich  mit  wenigen  Ausnahmen,  wovon  Beispiele  die 
Dermopteri  und  Lepidosiren  sind,  ein  Dünndann  und  Dickdarm. 

Der  Anfang  des  Dünndarms,  welchem  man  willkürlicherweise  den 
Namen  Duodenum  gegeben  hat,  ist  gewöhnlich  weiter  als  der  Rest 
des  Dünndarms;  er  nimmt  die  Ausführgänge  der  Leber  und  des  Pan- 
kreas auf,  und  bei  den  meisten  Knochenfischen  die  der  Appendices 
pyloricae.  Am  Ende  des  Dünndarms  findet  sich  gewöhnlich  eine  ring- 
förmige Klappe. 

Der  Dickdarm  (der  relativ  länger  ist  bei  Amia,  Polypterus,  Stör 
und  Chimära)  zeigt  eine  Fortsetzung  von  Querfalten  wie  bei  Salnio, 
welche  jedoch  eine  ununterbrochene  Spiralfalte  bilden.  Bei  Lepidosiren 
zieht  sich  dieselbe  durch  die  ganze  Ausdehnung  des  Dick-  und  Dünn- 
darms. Die  Spiralfalte  findet  sich  bei  allen  Plagiostomen ,  und  stellt 
den  hauptsächlichsten  Unterschied  zwischen  dem  Darm  dieser  Fische 
und  dem  der  niedriger  organisierten  Myxinoiden  dar. 

Das  wahre  Homologen  des  Dünndarms  ist  bei  den  Plagiostomen 
aufserordentlich  kurz;  es  ist  eng  bei  den  Rochen,  geräumig  und  manch- 
mal sackförmig  bei  den  Haien/  (Owen  212,  1868).  Es  rechnete  also 
Owen  damals  den  Spiraldarm  zum  Dickdarm,  eine  Auffassung,  welche 
heute  keine  mir  bekannten  Vertreter  mehr  findet. 

/  Eigentliche  Drüsen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht  vor. 
Innerhalb  der  Krypten  läfst  sich  nur  für  die  Becherzellen  eine 
sekretorische  Thätigkeit  nachweisen.  Die  übrigen  Epithelzellen  tragen 
Einrichtungen,  welche  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Resorptionsapparate 
erkennen  lassen.  Die  Oberflächenvergröfserung  der  Darmschleimhaut 
stellt  einen  mehr  oder  weniger  komplizierten  Resorptionsapparat  dar, 
in  dem  reiche  Lymphbahnen  bis  direkt  unter  das  Epithel  ziehen.  Die 
Lymphräuuie  umge]>en  die  Darmgefäfse.  Ein  solcher  Resorptionsapparat 
wird  auch  durch  die  Spiralklappe  gel)ildet. 

Zur  Vereinigung  der  Lymphapparate  des  Darmes  zu  bestimmten 
Organen  (Noduli  etc.)  ist  es  nur  an  wenigen  Stellen  l)ei  Fischen  ge- 
kommen. So  im  Ösophagus  der  Selachier  und  am  P\iorus  einiger 
Teleostier/  (Edinger  1784,  187(5). 

/  PiLLiET  fafst  seine  Resultate  ül)er  den  Fischdarmkanal  folgender- 
mafsen  ziisammen: 

Der  Ösophagus,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  zeigt  die  Struktur 
„dermopapillärer"  Schleimhaut,  ein  geschichtetes  Stratum  Malpighi  mit 
zahlreichen  Becherzellen  an  der  freien  Oberfiäche. 
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Die  Appendices  pyloricae  besitzen,  wenn  sie  existieren,  die 
Struktur  des  Darmteils,  an  welchem  sie  sich  ansetzen. 

Die  Darmfalten  zeigen  Ähnlichkeiten  mit  denjenigen,  welche  sich 
bei  den  Föten  der  Säugetiere  finden.  Es  herrscht  die  Längsrichtung 
bei  den  Darmfalten  vor.  Längsgerichtete  Darmfalten  können  allein 
bestehen,  wie  bei  Scomber,  oder  durch  quere  Anastomosen  ver- 
bunden sein. 

Der  Enddaim,  der  bei  fast  allen  Fischen  erweitert  ist,  kann  vom 
Mitteldarm  durch  einen  deutlichen  Sphincter  abgesetzt  sein. 

Die  Mucosa  der  Enddarmerweiterung  ist  dicker  als  die  des  Dünn- 
darms/ (Pilliet  415,  1885). 

/  KuLTSCfflTZKY  uutersuchte  verschiedene  Arten  von  Gobius,  Platessa 
rhombus  und  luscus,  Raja  clavata,  Trygon  pastinaca,  Acipenser  stellatus 
und  ruthenus.  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterdarm  sind  meist  deutlich 
voneinander  abgegrenzt/  (Kultschitzky  3261,  1887,  nach  dem  Referat 
von  HoYER  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

De  Bois-Reymond  6508,  1889  giebt  folgende  Tabelle: 


Dicken 

der  D 

armschichten 

in  0,01  mm: 

Muscularis 

Schleim- 
haut und 
Binde- 
gewebe 

Präparat 

gestreifte 

glatte 

Drüsen- 

Länga- 
schicht 

Ring- 
schicht 

Längs- 
schicht 

Ring- 
schicht 

lage 

Karpfen,  Darm  .... 
Peizg^r,  Magen  .... 

Rectum  .... 
8chlei,    Darm 

Magen 

10 
20 
15 
35 

15 
15 
20 
60 

1 
2 

2 

1 
5 
7 
5 

5 
15 
10 
15 
15 

40 
25 
80 
35 
60 

/Die  Einmündung  des  Gallenkanals  bezeichnet  die  Grenze  gegen 
den  Mitteldarm,  dessen  Anfang  durch  die  charakteristischen,  an  Zahl 
aufserordentlich  wechselnden,  bei  den  meisten  Teleostiem  und  Ganoiden 
vorkommenden  Pylorusanhänge  kenntlich  gemacht  wird. 

Eine  mehr  als  bei  den  Cyklostomen  entwickelte  Spiralfalte  findet 
sich  bei  allen  Selachiem,  Ganoiden  und  Dipnoem,  wenigstens  in  dem 
hinteren  Abschnitte  des  Mitteldarmes;  bei  Ceratodus  ist  sie  aufser- 
ordentlich entwickelt.  Der  stets  gerade  Afterdarm  ist  nur  selten  durch 
eine  Einschnürung  von  dem  Mitteldaime  getrennt/  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Myxine. 

/  Es  fehlt  im  Darme  von  der  spiraligen  Falte  des  Tetromyzon  jede 
Spul*.  Wimperbewegung  kommt  im  Darme  nicht  vor/  (Müller,  J. 
4000,  1845). 

Petromyzonteii. 

/Bei  Petromyzon  fluviatilis  nimmt  die  Dicke  der  Häute 
des  Darmes  von  vorne  bis  hinten  allmählich  ab/  (Rathke  4519,  1826). 

/  Mitteldarm  von  Petromyzon  Plane ri:  Der  Munddarm 
schliefst  sich  gegen  den  Mitteldarm  durch  eine  Klappe  ab. 
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In  der  Wandung  des  Mitteldarmes  findet  sich  eine  eigentümliche 
Drüse.  Diese  intraparietale  Drüsenmasse  sieht  Langerhans  als  Pan- 
kreas an. 

Der  Darm  besitzt  eine  Längsfalte  mit  reich  entwickeltem  kaver- 
nösen Gewebe  (siehe  Fig.  1).  In  der  Falte  verläuft  ein  grofses  Gefäfs, 
das  seiner  Struktur  nach  eine  Arterie  ist,  von  dem  Äste  ausgehen, 
welche  Kapillaren  nach  der  Oberfläche  senden ;  dieselben  sammeln  sich 
wieder  zur  dorsal  am  Darm  verlaufenden  Pfortader. 

Die  Epithelien  des  Darmes  sind  mit  Flimmercilien  bekleidet, 
doch  ist  der  Flimmerbesatz  ein  unterbrochener. 

Becherzellen  fehlen,  doch  kommen  am  Anfang  des  Mitteldarms 
den  Becherzellen  ähnliche  „Kömerzellen**  vor;   doch  ist  die  Cuticula 

derselben  vollständig  er- 
halten. 

Ein  Nervenplexus 
liegt  zwischen  Muscularis 
und  Mucosa.  Der  Plexus 
erinnert  seiner  Struktur 
nach  an  den  Meissner- 
schen  Plexus  der  Säuger/ 
(Langerhans  3336,  1873). 
Ammocoetes.  — 
/Faltenbildung  im  Mittel- 
darm fehlt;  die  Spiral- 
klappe ist  schon  mäch- 
tig entwickelt/  (Edinger 
1784,  1876). 

/  Der  Darm  der 
Neunaugen  ist  auf 
der  ganzen  Fläche  mit 
Flimmerepithel  bedeckt. 
In  die  Schleimhaut 
des  Darms  der  Neun- 
augen sind  Nervenzellen 
mit  allen  eigentümlichen 

Beschaffenheiten    der 
sympathischen     Nerven- 
zellen eingelagert/  (For- 
tunatow  2063,  1877). 
/  Bei  Petromyzon  fluviatilis  et  marinus  (Lin.)  kann  man  einen 
Ösophagus,  einen  Magen  und  einen  Darm  unterscheiden/  (Cattaneo 
1403,  1886). 

Flufsneunauge,  die  Pricke  (Petromyzon  fluviatilis).  — 
/Hinter  der  Mundhöhle,  zwischen  dem  Vorderende  des  Stempels 
und  den  Ohrbläschen  erstreckt  sich  der  Pharynx.  Es  ist  ein  enger 
Kanal,  dessen  Oberwand  unmittelbar  der  Schädelbasis  anliegt,  während 
die  untere  Wand  an  den  Zungenstempel  angeheftet  ist.  Der  Kanal 
ist  innen  von  einem  zweischichtigen  Pflasterepithelium  mit  spärlichen 
Sinneszellen  überkleidet. 

An  seinem  Hinterende  mündet  der  Pharynx  in  zwei  Hohlgänge, 
den  dorsal  liegenden  Ösophagus  und  den  darunter  verlaufenden 
Wassergang.  In  dieser  Gegend  umgiebt  eine  kreisförmige  Verdickung 
die   Einmündung   in   den   Schlund.     Die   Schenkel   der   Verdickung 


Fig.  1.    Qaersohnitt  doroh  den  Mitteldarm  des 
AmmoooeteB.    240 : 1. 

9  Serosa;  m  kavernöse  Schleimhaut;  mt  äufsere  Quer- 
muskulatur;  ml  innere  Längsmuskulatur;  g  Ganglien- 
zellen; A  Stamm  der  Arteria  mesenterica;  a  Ast  der- 
selben ;  V  Vena  portae.    Nach  Lanqkrhans  3336,  1873. 
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schliefsen  sich  dann  in  der  Mittellinie  zusammen,  bilden  so  die  ven- 
trale Wand  des  Schlundes  und  trennen  diesen  von  dem  darunter 
liegenden  Wassergange.  Die  Vereinigungslinie  bildet  im  Lumen  des 
Ösophagus  einen  seichten  Vorsprung,  aus  welchem  sich  die  im  Darm 
ausgebildete  Spiralklappe  zu  entwickeln  scheint. 

Der  Schlund  besitzt  Längsfalten  der  Schleimhaut,  welche  mit 
hohen  Cylinderzellen  ausgekleidet  ist,  die  keine  Wimpern  tragen. 

Der  Ösophagus  setzt  sich  unmittelbar  in  das  mit  einer  vor- 
springenden Spiralklappe  versehene  Darmrohr  fort.  Am  Übergange 
des  Ösophagus  in  den  Darm  zeigen  sich  in  den  Wänden  des  Schlundes 
selbst  einige  körnige  Follikel,  welche  Schneidkr  als  Anlage  einer  Milz 
ansieht. 

Eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längsschicht  der  Muscularis 
sind  im  Darme  vorhanden.  Die  Spiralfalte  besteht  aus  einer  longi- 
tudinalen  Einstülpung  der  Schleimhaut,  die  mit  Bindegewebe  erfüllt 
ist,  in  welchem  zwei  Gefäfsstämme  verlaufen,  die  Darmarterie  und 
eine  Vene,  welche  sich  als  Pfortader  in  der  Leber  verzweigt.  Sobald 
der  Darm  die  Leber  verlassen  hat,  schwillt  die  nun  auf  der  Bauch- 
seite gelegene  Falte  bedeutend  an,  die  Auskerbungen  werden  lange, 
zottenartige  Falten,  wie  sich  dieselben  auch  auf  der  übrigen  Darm- 
schleimhaut zeigen,  und  nach  und  nach  wird  die  Spiralfalte  so  mächtig, 
dals  sie  fast  die  Höhle  des  Darmes  ausfüllt.  Alle  diese  Zottenfalten 
sind,  wie  diejenigen  des  Darmes,  von  einem  hohen  Cylinderepithelium 
ausgekleidet,  dessen  abgestutzte  Zellen  sehr,  kurze  und  feine  Wimpern 
tragen.  Im  Bindegewebe  der  Zottenfalten  zeigen  sich,  aufser  den 
Gefäfsen,  zahlreiche  Lakunen,  die  wahrscheinlich  dem  Lymphsysteme 
angehören  /  (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Selftchier. 

Die  äufsere  Form  des  Darmrohres  und  seiner  Teile  bei  einigen 
Selachiern  zeigen  in  Umrissen  die  Figuren  2 — 5. 

Plagiostomen.  —  /Zwischen  Pylorus  und  dem  Anfang  der 
Klappe  findet  sich  eine  klappenlose,  oben  kuppeiförmig  gedeckte  Höhle, 
in  welche  sich  der  Gallengang  und  der  Pankreasgang  ergiefst,  und 
wo  beim  Fötus  auch  der  Ductus  vitello-intestinalis  einmündet.  Diese 
Abteilung  des  Darms  ist  die  Bursa  Entiana  (Über  den  glatten  Hai 
des  Aristoteles.  Abhandl.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  a.  d.  J.  1840. 
p.  228).  Sie  entspricht  dem  Duodenum  anderer  Tiere.  Darauf  folgt 
der  weite  Klappendarm,  und  indem  sich  dieser  wieder  zusammenzieht, 
geht  er  in  das  klappenlose  Endstück  oder  den  Mastdarm  über,  in 
dessen  Ende  sich  ein  länglicher  drüsiger  Schlauch  ergiefst.  Der 
Klappendarm  ist  der  chylopoetische  Teil  des  Darmes,  wo  die  durch 
die  Klappe  bewirkte  Vermehrung  der  Obei-fläche  die  Windungen  des 
Darmes  ersetzt. 

Die  Bursa  Entiana  entspricht  ihrem  Namen  bei  den  Haien;  bei 
einigen  Rochen  wird  sie  länger  ausgezogen  und  röhrig,  z.  B.  bei 
Myliobatis,  wo  der  Pylorus  schon  vor  der  Umbiegung  des  aufsteigen- 
den Rohrs  in  den  Klappendarm  sich  befindet,  während  der  Gallen- 
gang in  der  Nähe  des  Anfangs  der  Klappe  wie  gewöhnlich  eintritt. 
Die  Bursa  hat  in  diesem  Fall  die  Gestalt  eines  Destillierhelms;  sie 
hat  einen  Hals  /  (J.  Müller  4000,  1845). 
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/  Reste  des  Dotterganges  konstatierte  Leydig  bei  einem  vier  Fufs 
langen  Meerengel  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle  des  pankrea- 
tiscnen  Ganges,  auch  bei  einem  ausgewachsenen  Spinax  niger  neben 
der  Einmündung  des  Gallenganges  in  den  Anfang  des  Klappendarmes 
(Bursa  Entiana)  /  (Leydig  3455,  1852). 

/Eine  klappenlose,  bald  weitere,  bald  röhrenförmige  Höhle,  be- 
ginnend hinter  den  Valvulae  pylori,  in  welche  Ductus  hepaticus  und 


Fl»:.  4. 


Fig.  5.  Fig.  3. 

Fig.  2 — 5  zeigen  die  äufsere  Form  des  Darmrohres  bei  einigen  Selachiern. 

Fig.  2.    Haifisohmagen.    Nach  Home  115,  1807.    Oea  Ösophagus;  /' Pjlorus. 

Fig.  3.    Darmrohr  von  Alopecias  vulpes.    '/s  der  natürliclien  Gröfse. 

OeB  Ösophagus;   dann  folgt  der  weite,   absteigende  Teil   des  Magens,   dann   der  enge, 

aufsteigende  Pylorusteil ;  GaU  Gallengang ;  dann  folgt  der  erweiterte  Si)iralklappendarm, 

während  der  Euddarm  sich  wieder  verjüngt. 

Fig.  4.    Darm  von  Mustelus  laevis.    "/s  der  natürlichen  Gröfse. 
Oe  Ösophagus;  die  Windungen  der  Spiralklappe  sind  ersichtlich,  der  Enddarm  verjüngt  sich 
sehr;  am  Ende  des  Darmes  findet  sich  ein  Stück  der  äufseren  Haut  der  Öffnung  der  Kloake. 

Fig.  5.    Darmtraotus  von  Torpedo  marmorata.    '/s  der  natürlichen  Gröfse. 
(k  Ösophagus;  D  Darm;  /,  //,  ///  verschiedene  Regionen  des  Magens:  Oall  Gallengang. 

pancreaticus  münden,  führt  bei  den  Squalidae  die  Benennung  der 
Bursa  Entiana.  Über  die  Unrichtigkeit  dieser  Bezeichnung  hat  sich 
ausgesprochen:  J.  Müller,  Abhandl.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin 
1842.    S.  228)/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/Der  Darmtractus   der  Selachier  teilt    sich   in   den   Ösophagus, 
Magen,  Mitteldarm  und  Enddarm     (Cattaneo  1403.  1886). 
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Chimaera  monstrosa. 

/Der  Darmkanal  stellt  einen  kurzen  Schlauch  dar,  der  in  der 
Mitte  etwas  erweitert  ist  und  ganz  gerade  verläuft.  Munddarm, 
Mitteldarm  und  Afterdarra  sind  durch  ihre  Strukturverhältnisse  scharf 
geschieden.  Die  äufsere  Fläche  des  Verdauungskanals  ist  schwarz- 
blau pigmentiert,  und  die  Muskulatur  ist  gering  entwickelt.  Der 
Munddarm  ist  durchweg  mit  quergestreiften  Muskeln  belegt  bis  zu 
seinem  Übergang  in  den  Mittel darm,  von  wo  an  glatte  Muskeln  bis 
zum  After  die  Stelle  einnehmen.  Die  Schleimhaut  ist  im  Munddarm 
oder  Schlund  in  Längsfalten  gelegt  und  glatt;  im  Mitteldarm  liegt 
die  Spiralklappe.  Sie  macht  drei  Treppen;  ihr  äufserer  Rand  ist  an 
die  Darm  wand  geheftet,  der  innere  ist  frei.  Die  Schleimhaut  des 
Mitteldarms  zeigt  nach  Leidig  Zotten.  Die  Schleimhaut  des  After- 
darms ist  glatt  und  zottenlos.  Die  Spiralklappe  endigt  im  Mittel- 
darm und  erstreckt  sich  nicht,  wie  Stanniüs  irrtümlich  angiebt,  bis 
zum  After.  Dagegen  finden  sich  am  Anfange  des  Afterdarms  gegen 
acht  ziemlich  stark  vorspringende  Längswülste/  (Leydig  8266,  1851). 

/  Bei  Chimaera,  wo  der  ganze  Darm  gerade  zum  After  verläuft, 
geht  die  inwendig  mit  Längsfalten  besetzte  Speiseröhre  ohne  zwischen- 
liegenden Magen  in  einen  erweiterten  Abschnitt  über,  der  anfangs 
durch  den  Besitz  von  dichtstehenden  Zacken  ausgezeichnet  ist,  die 
weiterhin  ihre  Stellung  ändern.  In  den  sehr  kurzen  Anfang  dieses 
Abschnittes  (Duodenum)  mündet  der  Ductus  choledochus,  neben  und 
unter  dessen  Öffnung  sogleich  die  erste  Klappe  abzusteigen  beginnt. 
Die  Klappe  macht  drei  Windungen;  dann  folgt  das  mit  Längsfalten 
besetzte  Rectum.  Zwischen  je  zwei  seiner  Falten  liegt  am  Anfange  des 
Rectum  je  eine  Anhäufung  von  Drüsenschläuchen  /  (Stanniüs  in  Siebold 
und  Stanniüs  411,  1856). 

Ganoiden. 

/  Die  Grenze  zwischen  Ösophagus  und  Magen  läfst  sich  nur  durch 
mikroskopische  Untersuchung  feststellen.  Beim  Stör,  Scaphirhynchops, 
Polyodon  und  Amia  finden  sich  tiefe  Drüsenschläuche  kopfwärts  von 
der  Mündung  des  Ductus  pneumaticus.  Bei  Lepidosteus  mündet  der 
Ductus  pneumaticus  sehr  weit  von  der  Stelle,  wo  die  ersten  Drüsen- 
schläuche erscheinen.  Beim  Stör  und  Scaphirhynchops,  wo  sich  Drüsen 
kopfwärts  vom  Ductus  pneumaticus  finden,  mündet  der  Ductus  pneu- 
maticus in  den  Magen  und  nicht  in  den  Ösophagus  (wie  frühere 
Autoren  angeben)/  (Hopkins  7718,  1895). 

Acipenser. 

/  Der  bei  Plagiostomen  kurze  Teil  zwischen  P)lorus  und  Klappen- 
darm (Bursa  Entiana),  macht  bei  den  Stören  einen  besonderen  längeren 
Teil  des  Darmes  aus ;  es  ist  das  Duodenum.  In  den  Anfang  desselben 
ergiefsen  sich  die  Appendices  pyloricae  und  der  Gallengang.  Das 
Ende  springt  trichterförmig  in  den  Klappendarm  vor,  und  von  diesem 
Trichter  entspringt  die  Spiralklappe.  Der  Klappendarm  der  Störe  ist 
als  Dünndarm  (Brandt  sieht  ihn  als  Dickdarm  an)  anzusehen/  (J.  Müller 
4000,  1845). 

Polypterus  bichir. 

/  Bei  Polypterus  bichir  endet  das  py lorische  Rohr  in  den  Klappen- 
darm selbst.^  Der  Pylorus  springt  in   das  obere  Ende  des  Klappen- 
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darines  vor ;  über  dieser  Stelle  liegt  der  einzige  Blinddarm,  appendix 
pylorica,  des  Polypterus.  Von  dem  Pjiorus  aber  entspringt  die  Spiral- 
klappe. In  den  Anfang  des  Klappendarmes  geht  der  Gallengang. 
Hier  ist  der  Duodenalraum  des  Darmes  auf  die  kleine  Stelle  zwischen 
dem  Pylorus,  dem  Anfang  der  Klappe  und  der  Appendix  pylorica 
beschränkt;  diese  entspricht  der  Bursa  Entiana  der  Haifische,  und 
dieser  kleine  Raum  fängt  an,  l)ei  den  Rochen  sich  zu  verlängern,  und 
bei  den  Stören  ist  es  eine  ganze  Darmschlinge  geworden/  (J.  Müller 
4000,  1845). 

/  Der  Darm  von  Polypterus  bichir  hat  vom  Pylorus  bis  zum 
After  nur  glatte  Muskulatur.  Die  Muskelhaut  der  Appendix  pylorica 
und  der  oberen  Hälfte  des  Klappendarmes  tibertrifft  an  Dicke  die  des 
pylorischen  Ganges ;  dann  aber  nimmt  sie  am  Ende  des  Klappendarmes 
und  des  Afterdarmes  beträchtlich  ab. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  hat  fein  retikuliertes  Ansehen. 
Nach  dem  Enddarm  zu  werden  die  Grtibchen  immer  seichter  und 
mehr  in  die  Länge  gezogen.  Leydig  deutete  diese  Schleimhautgrübchen 
damals  als  Drüsen/  (Leydig  588,  1854). 

Lepidosteus  osseus. 

/  Das  Peritoneum  ist  unpigmentiert.  Die  kurze  Spiralklappe 
macht  nur  zwei  oder  zweieinhalb  Windungen  und  endigt  ungefähr 
zwei  Centimeter  vom  After/  (Hopkins  7718,  1895). 


Teleostei. 

/  Auch  die  Knochenfische  haben  vom  Dickdarm  nichts  als  den 
Mastdarm,  durch  eine  Ringfalte  vom  übrigen  Darm  getrennt  /  (J.  Müller 
4000,  1845). 

Cobitis  fossilis. 

/  Stannius  (vergl.  Anat.  S.  90)  rechnet  Cobitis  zu  den  Fischen,  bei 
denen  eine  Scheidung  von  Speiseröhre  und  Magen  mangelt,  indem  die 
hintere  Hälfte,  die  Magengegend,  weder  durch  Erweiterung  noch  durch 
Eigenttimlichkeiten  der  Texturverhältnisse  sich  von  der  vorderen,  dem 
Schlünde,  auszeichnet.  Ftir  Cobitis  fossilis  ist  diese  Angabe  nicht  im 
geringsten  anwendbar,  sondern  Schlund  und  Magen  grenzen  sich 
durch  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer  Schleimhaut  scharf  von- 
einander. .. 

Der  Ösophagus  ist  kurz,  seine  Muskelhaut  ist  quergestreift,  die 
Mucosa  entbehrt  der  Drüsen. 

Der  erweiterte  Anfangsteil  des  Darmes,  welchen  Leydig  damals 
noch  Magen  nannte,  besitzt  aufser  der  durch  Büdge  angezeigten  quer- 
gestreiften Muskulatur  eine  Ringschicht  glatter;  die  Anordnung  ist 
demnach  dieselbe,  wie  sie  Molin  für  die  Schleie  konstatiert. 

Im  erweiterten  Anfangsteil  des  Darmes  finden  sich  keine  Drüsen. 
Das  Epithel  war  nicht  aus  einerlei  Zellenformen  zusammengesetzt, 
sondern  in  der  Tiefe  gewahrte  man  Cylinderzellen,  schmal,  mit  läng- 
lichem Kern  und  feinkörnigem  Inhalt;  die  oberen  Schichten  bestanden 
aus  rundlichen  Zellen;  zwischen  ihnen  fanden  sich  einzelne  grölsere 
Körper  („Schleimzellen"). 
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Der  darauf  folgende  Dannabschnitt  hat  dünnere  Wände ;  hier  findet 
sich  (Budge)  nur  glatte  Muskulatur,  und  zwar  eine  äufsere  dünne 
Längs-  und  eine  innere  dicke  Ringschicht. 

Epithel  vermochte  hier  Leydig  damals  nicht  zu  konstatieren,  da- 
gegen einen  solchen  Gefäfsreichtum  der  Mucosa,  dafs  sie  eigentlich 
nur  aus  Blutkapillaren  und  etwas  homogener  Bindesubstanz,  als  Träger 
derselben,  zu  bestehen  scheint.  Cobitis  fossilis  schluckt  beständig  Luft 
und  giebt  sie  durch  den  After  wieder  von  sich,  nachdem  er  sie  zu- 
folge den  Beobachtungen  von  Ehrmann  in  Kohlensäure  verwandelt  hat 
(CüviER,  Tierreich,  übers,  von  Vogt  B.  II,  S.  375).  Cobitis  fossilis 
athmet  demnach  mit  seinem  Darm  atmosphärische  Luft.  Daher  stirbt 
auch  dieser  Fisch  nicht  sobald,  wenn  er  ins  Trockene  gerät,  und  lebt 
fort  im  SchlanMne  ausgetrockneter  Gewässer/  (Leydig  589,  1853). 

/Der  Darm  gliedert  sich  in  vier  Abschnitte:  1.  kurzer,  relativ 
enger  Ösophagus,  3—5  mm  lang;  2.  cylindrischer,  dickwandiger  Magen- 
abschnitt, 2— 2^2  cm;  3.  dünnwandiger  Mitt  eidarm;  4.  kurzes  Rectum. — 
Der  Teil,  welchen  Lorent  als  Magen  bezeichnet,  zeigt  ein  Netzwerk 
von  Fältchen  und  Erhebungen,  deren  Maschen  von  kleinen  Grübchen 
gebildet  werden.  „Gegen  den  Pylorus  hin  werden  die  Falten  niedriger. 
Am  Übergang  in  den  Mitteldarm  setzt  sich  diese  Beschaffenheit  noch 
eine  kleine  Strecke  weit  fort;  dann  wird  die  Schleimhaut  mehr  glatt", 
sanmitartig,  feingekörnt  —  bis  zum  Anus.  (Längsfalten  bei  gehärteten 
Exemplaren.)  „Gegen  das  Pylorusende  des  Magens  findet  sich  am 
Mitteldarm  eine  kleine,  nicht  sehr  deutliche  Schleimhautfalte." 

Der  Mitteldarm  ist  nur  bei  Alkoholtieren  gerade;  bei  frischen 
zeigt  er  stets  deutliche  Windungen.  Mesenterium  ist  vorhanden  (gegen 
Leydig).  Im  Mitteldarm  findet  Lorent  gegen  Leydig  und  Edinger  ein 
Epithel,  welches  er  zuerst  an  Silberbildern,  dann  auch  an  Schnitten 
erkennen  konnte/  (Lorent  11,  1878). 


Amiurus. 

Macallum  3660,  1884  giebt  folgende  Zusammenstellung  über  die 
Länge  der  verschiedenen  Teile  des  Darmes  bei  Amiurus  catus  und 
nigricans : 
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Perca  fluviatilis. 

/  Drei  cylindrische  Pylorusanhänge  öffnen  sich  in  den  Darm  kurze 
Zeit  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Magen.  Man  hat  den  Darm- 
abschnitt zwischen  Magen  und  Darmschlinge  auch  das  Duodenum  ge- 
nannt. „Die  Schleimhaut  der  Pylorusanhänge  zeigt  zahlreiche,  in 
allen  Richtungen  sich  kreuzende  Fältchen,  welche  ein  dichtes  Netz 
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bilden.  Die  histologische  Struktur  ist  übrigens  derjenigen  der  Magen- 
falten gleich."  —  Auf  Querschnitten  zeigen  die  Wände  des  Darmes, 
wie  die  des  Magens,  eine  äufsere,  sehr  dünne  Peritonealhülle  mit 
zerstreuten,  platten  Keinen,  eine  dünne  Längsmuskelschicht,  in  welcher 
zahlreiche  Blutgefäfse  sich  verzweigen,  dann  eine  dickere  Schicht  von 
glatten,  queren  Muskelfasern,  mit  dicken,  ovalen  Kernen,  deren  Längs- 
achse derjenigen  der  Fasern  parallel  gerichtet  ist,  und  endlich  die 
Bindegewebsschicht  mit  kleinen,  runden  Zellkernen.  Die  Schleimhaut 
zeigt  Zotten  von  verschiedener  Gestalt,  die  oft  so  lang  sind,  dafs  ihre 
Spitzen  im  Darmlumen  sich  in  der  Mitte  berühren.  Auf  Querschnitten 
erscheinen  sie  fadenförmig  oder  dreieckig,  besetzt  mit  sehr  langen 
Cylinderzellen ,  die  senkrecht  zur  Längsachse  der  Zotte  stehen.  Zu- 
weilen weichen  diese  Zellen  auseinander  und  lassen  Räume  zwischen 
sich,  welche  dem  Durchschnitte  einer  einzelligen  Drüse  ähnlich  sehen. 

Der  Afterdarm  ist  von  dem  Darme  durch  eine  etwa  2  mm  hohe 
und  nach  hinten  gerichtete,  innere  Kreisfalte  der  Schleimhaut  ge- 
schieden. 

Vogt  und  Yüng  geben  eine  Abbildung  eines:  „Querschnitts  einer 
Darmzotte".  Sollten  je  letztere  vorkommen,  so  wäre  die  genannte 
Abbildung  jedenfalls  ein  Längsschnitt  durch  die  Zotte,  wohl  aber  ein 
Querschnitt  durch  die  Darmwand/  (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Anarrhichas  lupus  (Seewolf). 

/Der  Darm  besitzt  ein  hohes  Cylinderepithel  mit  untermischten 
Becherzellen.  Das  Obei-flächenepithel  sitzt  auf  einer  aus  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Basalmembran,  die  sehr  dick  ist.  Drüsen 
wurden  nicht  gefunden.  Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  Die  Mus- 
cularis  besteht  aus  einer  inneren  cirkulären  und  einer  äufseren  longi- 
tudinalen  Schicht,  welche  wieder  von  einer  Bindegewebshaut,  die  vom 
Mesenterium  gebildet  wird,  umhüllt  sind/  (Haus  8248,  1897). 


Dipnoer. 

/Ceratodus.  —  Die  Spiralfalte  macht  neun  Windungen.  Im 
Anfangsteil  des  Darmes  l)eschreibt  Günther  feine  Falten  von  schrägem 
VerlauiF.  In  der  ventralen  Wand  des  Darmes  findet  er  an  dieser 
Stelle  zahlreiche  flache  Drüsen.  Es  sind  entweder  einfache  Follikel 
ohne  Öffnung  oder  .gröfsere,  bestehend  aus  homogener  Substanz  und 
mit  einer  kleinen  Öffnung,  welche  in  einen  kurzen,  einfachen  oder 
gegabelten  Gang  leitet.  Auch  im  übrigen  Darm  findet  er  zerstreut 
derartige  Drüsen  von  1 — 3  mm  Durchmesser.  Bisweilen  liegen  diese 
Follikel  auch  in  Haufen,  namentlich  in  der  Spiralfalte  /  (Günther  2439, 
1872). 

/Protopterus  annectens.  —  Jene  Partie  des  Vorderdarms, 
welche  in  topographischer  Beziehung  mit  einem  Magen  parallelisiert 
werden  mufs,  ist  sehr  dünnwandig  und  besitzt  ein  enges  Lumen.  Auf 
der  einen  Seite  des  Magens  liegt  ein  kompaktes  lymphoides  Organ, 
das  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  begleitet.  Auch  im  Bereich  des 
weiter  nach  hinten  liegenden  Darnirohres  ist  ein  solches  vorhanden; 
allein  es  tritt  in  so  enge  Beziehungen  zur  Darmwand  selbst,  sowie 
auch  zu   der  Spiralklappe,  dafs  man  es  als  besondere  Masse  nicht 


Speiseröhre,  Mitteldarm  und  Enddarm.  ]7 

mehr  unterscheiden  kann.  Beide  erscheinen  hier  zu  einem  einheit- 
lichen Ganzen  verbunden.  Die  Muskelschicht  des  Darms  macht  einen 
rudimentären  Eindruck.  Nirgends  stellt  sie  eine  geschlossene,  ein- 
heitliche Schicht  dar,  sondern  erscheint  wie  zerrissen  und  von  dem 
lymphoiden  Gewebe  allerorts  wie  durchbrochen  und  zersprengt.  Die 
Folge  davon  ist,  dafs  die  Darmwand  an  manchen  Stellen  nur  aus  dem 
Epithel  der  Schleimhaut,  dem  Lymphgewebe  und  Peritoneum  besteht  / 
(Parker  4216,  1889). 

/Die  pigmentierten  Wände  des  Darms  und  der  Spiralklappe  sind 
sehr  dick,  was  dem  reichlich  in  ihnen  enthaltenen  Lymphgewebe  zuzu- 
schreiben ist.  Mit  Ausnahme  der  Bursa  Entiana,  deren  innere  Wände 
tiefe,  pigmentierte,  schiefe  Falten  besitzen,  ist  die  Mucosa  des  ganzen 
Darmes  vollständig  glatt.    Magen-  oder  Darmdrüsen  fehlen. 

Im  ganzen  Darm  findet  sich  Flimmerepithel.  Das  Epithel  ist 
cylindrisch  und  geschichtet,  und  verzweigte  Pigmentzellen  erstrecken 
sich  ins  Epithel  hinein  im  gröfseren  Teil  des  Darmes.  Leukocyten 
finden  sich  hier  und  da  unter  den  Epithelzellen.  Eine  Schicht  von 
kleinzelligem  lymphoidem  Gewebe  liegt  direkt  unter  dem  Epithel  / 
(Parker  319,  1891). 

/  Parker  beschreibt  für  Protopterus  annectens  den  makroskopischen 
Bau  des  Darmrohres  und  trennt  in  Ösophagus  Magen  und  Darm. 
Dann  behandelt  er  gesondert  den  mikroskopischen  Bau  dieser  Organe. 
Das  geschichtete  Epithel  des  Pharynx  setzt  sich  in  den  Ösophagus 
(und  sogar  noch  eine  Strecke  weit  in  den  Magen  hinein)  fort.  Es 
besteht  aus  drei  oder  vier  Reihen  von  Zellen  und  ist  ungefähr 
50 — 70  fi  dick ;  die  äufsere  Schicht  ist  platt  und  hat  einen  Kutikular- 
saum,  Becherzellen  sind  reichlich. 

Im  Darm  findet  sich  Flimmerepithel  untermischt  mit  zahlreichen 
Becherzellen.  In  der  Bursa  Entiana  finden  sich  verzweigte  schwarze 
Pigmentzellen  im  Epithel.  Im  und  unter  dem  Darmepithel  finden 
sich  Leukocyten,  besonders  eine  dichte  Schicht  zwischen  Epithel  und 
Muscularis  mucosae.  Im  Darm  finden  sich  keine  Drüsen.  Das  sub- 
mucöse  Gewebe  enthält  eine  grofse  Zahl  von  Leukocyten.  In  einem 
Teil  der  amöboiden  Wanderzellen  finden  sich  hellgell)e  Pigmentkörnchen, 
in  anderen  dunklere,  und  Parker  nimmt  Übergänge  zwischen  den  hellen 
und  den  dunkleren  Pigmentzellen  (welche  sich  besonders  in  der  Bursa 
Entiana  finden)  an  /  (Parker  6333,  1892). 

Lepidosiren  annectens.  —  /Spiralklappe  im  Mitteldarm  ist 
vorhanden,  die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  zeigt  honigwabenartige 
Vertiefungen  (Owen). 

Das  Vorkommen  eigentlicher  Drüsen  ist  zweifelhaft. 

Die  von  Hyrtl  erwähnten,  am  Insertionsrande  der  Spiralklappe 
vorkommenden,  merkwürdigen,  scharf  begrenzten,  eiförmigen  oder 
runden,  2 — 4  Linien  im  Durchmesser  haltenden,  1—2  Linien  tiefen 
Gruben  fand  auch  Edinger  und  zählte  deren  14.  Ihr  Grund  ist  mit 
dichtstehenden  Zotten  besetzt/  (Edinger  1784,  1876). 

Lepidosiren  paradoxa.  —  /Der  Ösophagus  geht,  ohne  an 
Durchmesser  zuzunehmen,  in  den  Darm  über.  Eine  eigentliche  Magen- 
erweiterung des  Verdauungskanals  existiert  nicht.  Doch  konstatiert 
Hyrtl  eine  Pylorusklappe  und  nennt,  der  Analogie  wegen,  das  vor 
der  Pylorusklappe  liegende  Stück  des  Darmrohres  Magen.  Ein 
drüsiges,  gelapptes  Organ  liegt  in  der  oberen  Magenwand,  setzt  sich 
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Über  den  Pylorus  hinaus  in  das  Gedärm  fort  und  wird  in  die  Spiral- 
klappe aufgenommen.    Hyrtl  stellt  es  zu  den  Wundemetzen. 

Der  Darmkanal  erweitert  sich  unter  dem  Pylorus  zusehends.  Er 
besitzt  eine  in  Hobeltouren  verlaufende  Klappe.  Die  Wendeltreppe 
der  Klappe  macht  ungefähr  fünf  Windungen  und  hört  zwei  Zoll  vor 
der  Afteröflfhung  auf.  Die  Säule,  um  welche  sie  sich  windet,  enthält 
eine  Verlängerung  der  oben  erwähnten  rätselhaften  Magendrüse. 

Unter  dem  Pylorus  zeigt  die  Schleimhaut  einen  halben  Zoll  weit 
eine  äufserst  subtile,  mit  freiem  Auge  kaum  unterscheidbare  Netz- 
bildung. Gröfsere  Falten  oder  Zotten  finden  sich  nirgends.  Die  Ein- 
mtindungsstelle  des  Galleuganges  liegt  rechts  neben  der  Pylorusklappe 
in  einer  ovalen  Grube. 

Am  Insertionsrande  der  Spiralklappe  erwähnt  Hyrtl  merkwürdige 
Organe;  es  sind  scharf  begrenzte,  eiförmige  oder  runde,  2—4  Linien 
im  Durchmesser  haltende,  1 — 2  Linien  tiefe  Gruben,  welche  sich  durch 
die  drei  folgenden  Windungen  fortsetzten;  Hyrtl  zählte  deren  14. 
Der  scharfe  Schleimhautrand,  der  jede  einzelne  umgiebt,  sticht  durch 
seine  gelbliche  Färbung  gegen  die  übrige  durchaus  schwarz  pigmentierte 
Schleimhaut  grell  ab.  Ihr  Grund  ist  mit  dichtstehenden  Zotten  be- 
setzt. Ob  diese  Gebilde  Absorptionsorgane  sind,  ist  eine  Vermutung, 
für  welche  ihre  Form  zu  sprechen  scheint,  die  aber  schwer  zu  be- 
weisen ist.     Appendices  pyloricae  fehlen/  (Hyrtl  2861,  1845). 

/Im  Darme  von  Lepidosiren  beschreibt  Ayers  folgende  Schichten: 
1.  Peritonealschicht ,  2.  Stratum  von  Bindegewebe  und  Muskelzellen, 
3.  Diffuses  Lymphgewebe  bildet  die  Submucosa  und  Mucosa ;  hier  sind 
zu  unterscheiden  a)  Lymphoidkapseln,  b)  Bindegewebswand ,  c)  Lym- 
phoidzellen,  d)  Bindegewebsscheidewand ,  e)  das  eigentliche  Schleim- 
hautepithel /  (Ayers  770,  1885). 

Lepidosiren  articulata.  —  /Ehlers  schildert  die  makro- 
skopischen Verhältnisse  und  berichtigt  Angaben  von  Hyrtl. 

Ehlers  bezeichnet  den  dunklen,  wulstförmigen  Körper  an  der 
Wand  des  Magens  trotz  Hyrtls  Bedenken  als  Milz.  Die  dunkle 
Pigmentierung  ist  an  ihm  nur  auf  die  Rinde  und  auf  hilusartige  Ein- 
senkungen  beschränkt.  In  der  Achse  des  Körpers  läuft  eine  starke 
Arterie.  Die  gefäfsreiche  Pulpa  zeigt  um  sie  herum  in  lappenförmigen 
Abgrenzungen  grofse  Gefäfsknäuel. 

Pylorusöff'nung  und  die  Gallengangmündung  sind  voneinander  durch 
den  stark  einspringenden  Wulst  der  Milz  und  den  Anfang  der  Spiral- 
klappe völlig  getrennt.  In  dem  von  Hyrtl  untersuchten  Exemplare 
macht  die  Spiralklappe  etwa  fünf  Windungen,  Ehlers  zählt  neun 
Umgänge. 

Hyrtls  14  Gruben  in  der  Anfangsstrecke  des  Darmes  findet 
Ehlers  nicht  (er  denkt  an  parasitäre  Würmer). 

Auf  die  Verhältnisse  des  Enddarmes  mit  seinem  dorsalen  Blind- 
sack, der  mit  Unrecht  als  Haniblase  bezeichnet  wird,  geht  Ehlers 
nicht  ein  /  (Ehlers  7446,  1895). 


Amphibia. 

Über  die  makroskopischen  Verhältnisse  vergleiche  Stannius  in 
SiEBOLD  und  Stannius  411,  1856,  Owen  212,  1868  und  andere  Lehr- 
bücher der  vergleichenden  Anatomie. 
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/Im  Mitteldarm  der  Amphibien  finden  sich  folgende  Schichten: 

1.  Peritoneum,  2.  Längsmuskelschicht  dünn,  3.  Ringmuskelschicht, 
4.  Mucosa.  Die  Mucosa  läfst  unterscheiden  a)  eine  submucöse  Binde- 
gewebsschicht ,  b)  eine  dünnere  Lage,  in  welcher  glatte,  zuerst  von 
Leidig  beschriebene  Faserzellen  als  Muscularis  mucosae  eingebettet 
sind,  endlich  die  eigentliche  Mucosa,  deren  Epithel  Cylinderzellen  und 
Becherzellen  erkennen  läfst/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Siren  lacertina. 

/  Vaillant  unterscheidet  im  Dünndarm  einen  Duodenal-  und  einen 
Jejunoilealteil.  Im  Duodenal  teil  beschreibt  er  Zotten,  1 — 1,26  mm 
breit  und  0,45  mm  hoch,  in  parallelen  Querreihen  stehend.  Der  Rest 
der  Darmschleimhaut  ist  glatt/  (Vaillant  5676,  1863). 

Proteus  anguineus. 

/RüSCONi  und  CoNFiQLiACHi  beschreiben  und  bilden  2—3  Win- 
dungen des  Darmes  ab/  (Rusconi  e  Configliachi  4854,  1819). 

Necturus  maculatus. 

/  KiNGSBüRY  vermochte 
nicht  in  Dünndarm  und 
Dickdarm  zu  trennen,  er 
fafst  die  Erweiterung  des 
Enddarmes  als  nur  durch 
Faeces  bedingt  auf.  Er 
giebt  dementsprechend 
auch  seinen  Abbildungen 
keine  genaue  Angabe 
bei ,  ob  sie  aus  Mittel- 
oder Enddarm  stammen/ 
(Kingsbury  7470,  1894). 
Namentlich  für  seine  Fi- 
gur über  die  Darmdrüsen 
wäre  es  sehr  interessant 
zu  wissen,  ob  die  abge- 
bildete Drüse  dem  Mittel- 
darm oder  Enddarm  entstammt,  schon  um  einen  Vergleich  mit  Proteus 
anguineus  zu  ermöglichen,  bei  welchem  die  beiden  Drüsenarten  wesent- 
liche Unterschiede  zeigen. 

Rana. 

/Schichten   des  Darmes  von  aufsen  nach  innen:    1.  Peritoneum, 

2.  Längsschicht  der  Muscularis,  3.  Ringschicht  der  Muscularis,  4.  Sub- 
mucöse Bindegewebsschicht,  mit  einzeln  eingestreuten  kleinen  spindel- 
förmigen, mitunter  dreistrahligen  Kernen,  5.  dann  eine  dünnere  Lage, 
in  welche  glatte  Faserzellen  als  Muscularis  mucosae  eingebettet  sind, 
6.  endlich  eine  mit  dicht  eingelagerten  Lymphkörperchen  ähnlichen 
Gebilden  ausgestattete  Schicht,  welche  Langer  als  Adenoidschicht  der 
Mucosa  bezeichnet. 

An  der  Grenze  der  Submucosa  zur  Muscularis  mucosae  finden 
sich  die  Blutgefäfsstämmchen  und   der  Lymphgefäfsplexus ,  doch  so. 


Fig. 


des 


6.     Querschnitt    durch    die    Wand 

Mitteldarms  von  Pipa  amerioana. 

Ep  Epithel;   B  Bindegewebsschicht;  Rm  Ring-, 

Längsschicht  der  Muscularis ;  S  Serosa.   Yergröfserung 

58fach.    Nach  Grömbkbo  7610,  1894. 
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dafs  die  gröfseren  Blutgeftfse  von  den  Lymphnetzen  überlagert  wer- 
den /  (Langer  8218,  1866). 

Hyla  bicolor  (ein  amerikanischer  Laubfrosch). 

/Carus  und  Otto  bilden  am  Übergänge  vom  Dünn-  in  den  Dick- 
darm eine  Grimmdarmklappe  ab/  (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Pipa  americana. 

/  Es  finden  sich  nur  einfache  Längsfalten  im  Mitteldarm ;  in  dem 
ersten  aufgetriebenen  Abschnitt  des  Darmes  sind  dieselben  kaum 
bemerkbar.  Das  Epithel  der  Mucosa  des  Mitteldarms  ist  ein  Cylinder- 
epithel,  mit  reichlichen  Becherzellen.  Unter  dem  Epithel  liegt 
lockeres  grofsmaschiges  Bindegewebe,  welches  sich  nicht  in  Mucosa 
und  Submucosa  trennen  läfst,  eine  Muscularis  mucosae  fehlt. 

Die  Muscularis  besteht  aus  innerer  stärkerer  Ring-  und  ftufserer 
schwächerer  Längsschicht.  Die  Serosa  ist  eine  dünne  Peritoneal- 
bekleidung.  LiEBERKüHNsche  Drüsen  nicht  aufgefunden.  Figur  6  giebt 
eine  Übersicht  über  die  Schichten  des  Darmes/  (Grönberg  7160, 1894). 


Reptiiia. 

/Über  die  Länge  des  Darmkanals  und  seiner  einzelnen  Teile 
und  die  Weite  desselben  im  ganzen  und  einzelnen  finden  sich  An- 
gaben bei  Meckel  3827,  1817.  Der  Anfang  des  Dünndarms  ist  bei 
den  von  Meckel  untersuchten  Cheloniern  nur  unbedeutend  weiter  als 
der  Pförtnerteil  des  Magens,  beim  Krokodil  ist  er  enger,  beträchtlich 
weiter  (und  überhaupt  in  seinem  ganzen  Verlauf)  bei  den  meisten 
Sauriern,  besonders  aber  bei  Tupinambis. 

CuviER  schreibt  den  meisten  Reptilien,  ungeachtet  sie  nach  ihm 
keinen  Blinddarm  haben,  eine  kreisförmige  Grimmdarmklappe  zu, 
was  Home  bei  den  Schlangen  mit  Unrecht  ganz  übersehen  hat.  Bei 
den  Sauriern  und  Cheloniern  spricht  er  nie  von  einer  Klappe  und 
beschreibt  die  Übergangsstelle  des  dünnen  Darmes  in  den  dicken 
nur  als  eine  Einschnürung.    In  der  That  kommen  beide  Formen  vor. 

Einen  mehr  oder  weniger  deutlichen,  klappenartigen  Vorsprung 
besitzen  unter  den  Ophidiern  Vipera-Naja,  Typhlops  crocotatus; 
unter  den  Cheloniern  die  griechische  Schildkröte,  und  höchst  wahr- 
scheinlich alle  mit  einem  Blinddarm  versehenen ;  unter  den  Saurieni, 
Seps  tridact.,  Gecko  aegypt.,  Agama  marm.  und  calotes,  Tupinambis 
americanus,  Crocodilus  americanus,  Cordylus  brevicaudatus,  Iguana 
delicatissima.  —  Dagegen  fehlt  er  bei  den  meisten  Ophidiern,  namentlich 
Coluber,  z.  B.  fuscus,  plutonius,  Boa  constrictor ;  bei  Emys  europaea, 
Chelonia  imbric,  mydas,  wahrscheinlich  also  vorzüglich  bei  mit 
keinem  Blinddarm  versehenen  Arten. 

Bei  Tortrix  scytale,  Amphisbaena,  Scincus  officinalis,  Cordylus 
vulgaris  imd  Stellio  brevicaudatus,  Lacerta  viridis  findet  sich,  un- 
geachtet des  deutlichen,  zum  Teil  sehr  ansehnlichen  Blinddarms, 
keine  Klappe/  (Meckel  3827,  1817). 

/  Die  Windungen  des  Darms  beschreibt  Owen  /  (Owen  212,  1868). 
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Phyllodactylus  europaeus. 

/  Der  weite,  aber  sehr  dünnhäutige  Pharynx  geht  ziemlich  rasch  in 
den  kurzen  Ösophagus  über.  Das  Duodenum  ist  blasig  aufgetrieben  und 
setzt  sich  durch  eine  Klappe  deutlich  vom  Magen  ab.  Der  Dtlnndarm 
mündet  mit  sehr  engem  Lumen  in  den  weiten  Enddarm  (Rectocolon)  / 
(Wiedersheim  7544,  1876). 

Anguis  fragilis,  Blindschleiche. 

/Die  Pförtnerklappe  erscheint  bei  der  Blindschleiche  als  eine 
hohe,  ringförmige  Falte,  welche  in  den  Anfang  des  Darmes  vorspringt 
und  einer  hohen  offenen  Papille  ähnlich  sieht/  (Leydig  3475,  1872). 

Lacertidae,  Eidechsen. 

/Der  Anfangsteil  des  Dünndarms  (Mitteldarms)  wird  gewöhnlich 
durch  eine  Klappe  deutlich  vom  Magen  abgesetzt. 

Die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  setzt  sich  bei  Lacerta  im 
ganzen  Dünndarm  in  der  Länge  fort.  Drüsen  scheinen  bei  Lacerta 
im  ganzen  Dünndarm  zu  fehlen/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Hatteria. 

/  Das  Duodenum  ist  9  mm  lang  und  vom  Dünndarm  getrennt 
durch  eine  ßingfalte  von  1,5  mm  Höhe.  Es  fehlen  Valvulae  con- 
niventes  im  Dünndarm,  ebenso  PEYERSche  Haufen. 

Im  Dünndarm  finden  sich  Längsfalten,  welche  im  oberen  Viertel 
zahlreich  sind,  in  der  Mitte  an  Zahl  abnehmen  und  gegen  das  Rectum 
ganz  verschwinden. 

Die  Kloake  ist  gegen  das  Rectum  an  der  dorsalen  Seite  durch 
eine  Falte  der  Mucosa  abgetrennt. 

Der  Dünndarm  macht  zwei  vollständige  Windungen,  er  ist  180  mm 
lang,  das  Rectum  mit  der  Kloake  100  mm/  (Günther  7540,  1868). 

Ophidia. 

/Makroskopische  Verhältnisse  (Länge,  Windungen,  Falten  etc.) 
werden  eingehend  von  Düvernoy  beschrieben.  Dünndarm  und  Dick- 
darm unterscheiden  sich  durch  verschiedene  Weite  und  einen  ring- 
förmigen oder  manschettenförmigen  Vorsprung  an  der  Grenze  und 
ziemlich  oft  durch  die  Anwesenheit  eines  kleinen  Blinddarms  am  An- 
fang des  Dickdarms.  Der  Dünndarm  ist  oft  weiter  als  der  Magen. 
DuvERNOY  führt  zahlreiche  Schlangen  an,  bei  denen  sich  ein  Blinddarm 
findet/  (Düvernoy  1708,  1833). 

/  Die  Grenze  zwischen  Dünndarm  und  Dickdarm  ist  entweder  durch 
eine  Verengerung  oder  durch  eine  Querfalte  oder  durch  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  Valvula  gegeben,  auf  welche  in  beträchtlicher 
Entfernung  eine  oder  mehrere  weitere  ähnliche  Vorsprünge  folgen. 
Eine  weitere  Klappe  trennt  das  Rectum  von  der  Kloake/  (Schlegel 
448,  1837). 

/Die  Grenze  zwischen  Pylorus  und  Darm  ist  bei  den  Ophidiern 
durch  eine  Klappe  bezeichnet,  die  gewöhnlich  ein  kreisrundes,  durch- 
bohrtes Diaphragma  darstellt. 
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Die  Grenze  von  Dünn-  und  Dickdarm  ist  gewöhnlich  durch  einen 
in  den  Anfang  der  Dickdarmhöhle  vorragenden,  kreisrunden  Wulst 
(Valvula  coli)  bezeichnet/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/  Bei  Boa  constrictor  fängt  der  Darm  enge  an,  ist  innen  gefaltet 
und  wird  erst  gegen  das  Ende  (Cloaca)  wieder  weit.  Die  ganze  Länge 
des  Verdauungskanals  erreicht  kaum  die  Körperlänge  des  Tieres/ 
(Hering  7504,  1860). 

Chelonier. 

/Die  Mucosa  des  Mitteldarms  besteht,  wie  die  des  Magens,  aus 
einer  Mischung  von  adenoidem  Gewebe  und  fibrillärem  Bindegewebe. 
In  manchen  Fällen  findet  man  die  Mucosa  in  so  hohem  Grade  durch- 
setzt von  lymphoiden  Zellen,  dafs  die  Struktur  der  Schleimhaut  völlig 
verhüllt  ist.  Die  Mucosa  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Gewebe 
der  Submucosa  über,  welches  vorzugsweise  aus  welligem  Bindegewebe 
besteht,  das  ohne  bestimmte  Richtung  angeordnet  ist.  Die  Muscularis 
besteht  aus  einer  äufseren,  sehr  dünnen  Lage  längs  verlaufender  glatter 
Muskelfasern  und  einer  inneren  um  vieles  (10— 20mal  bei  Emys  euro- 
paea)  dickeren  Lage  ringförmig  angeordneter  Muskeln. 

Bei  einigen  finden  sich  Drüsen,  bei  anderen  fehlen  sie.  Der 
Gipfel  des  Pyloruswulstes  giebt  die  Grenze  an,  wo  die  Magendrüsen 
aufhören. 

Chelonia  viridis. 

Zahlreiche,  aber  wenig  hohe  Schleimhautfalten  sind  vorhanden. 
Drüsen  fehlen. 

Chelonia  imbricata. 

Im  vorderen  Teil  des  Mitteldarms  findet  sich  ein  Maschengewebe 
von  Fältchen,  das  sich  allmählich  in  longitudinale  Falten  auflöst  und 
im  unteren  Teil  des  Mitteldarmes  fast  vollständig  verschwunden  ist. 
Drüsen  fehlen  vollständig. 

Trionyx  chinensis. 

Die  Schleimhaut  ist  im  ganzen  Verlauf  des  Mitteldarms,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  hohen,  an  der  Spitze  abgerundeten,  der  Länge 
nach  verlaufenden  Falte,  durchaus  glatt.  Drüsen  kommen  durch  den 
ganzen  Dünndarm  vor,  sie  entsprechen  den  LiEBERKüHNschen  Krypten, 
sie  sind  besonders  auf  der  erwähnten  Schleimhautfalte  sehr  dicht  auf- 
einander gehäuft  und  erreichen  hier  zugleich  auch  ihre  gröfste  Höhe. 
Auch  eine  Muscularis  mucosae  ist  vorhanden,  sie  besteht  hauptsächlich 
aus  einer  dünnen  Schicht  cirkulärer  Fasern. 

Chelemys  victoria. 

Die  Schleimhaut  des  Mitteldarms  ist  überaus  reich  an  Falten. 
Die  Falten  stehen  so  dicht  aufeinander  und  reichen  so  tief  in  das 
Lumen  des  Darmes  hinein,  dafs  an  Querschnitten,  welche  dem  Darm 
im  leeren  Zustande  entnommen  sind,  fast  kein  Lumen  zu  erblicken 
ist.  Auf  diesen  Falten  stehen  Drüsen,  den  LiEBERKüHNSchen  Krypten 
entsprechend.  (Die  von  C.  K.  Hoffmann  gegebene  Abbildung  zeigt 
im  Epithel  keine  solchen  Differenzen  zwischen  der  Oberfläche  und 
den  Kiypten,   dafs   ich   für  bewiesen  halten   möchte,   dafs   es   sich 
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um  LiEBERKüHNSche  Drüsen  handelt;  es  sind  demnach  sämtliche  An- 
gaben C.  K.  Hoffmanns  über  Drüsen  im  Schildkrötendarm  mit  Vor- 
sicht aufzunehmen.)  Die  Mucosa  ist  sehr  dünn,  nur  0,07 — 0,08  mm 
dick,  während  die  Muscularis  mehr  als  1  mm  mifst.  Sie  wird  zum 
gröfsten  Teil  durch  cirkuläre  Fasern  gebildet,  während  die  äufsere 
Längsschicht  nur  sehr  gering  entwickelt  ist. 

Emys  europaea. 

Im  Anfange  des  Mitteldarms  bildet  die  Schleimhautoberfläche  ein 
Gitterwerk,  später  ist  ein  fast  regelmäfsiges  Alternieren  grofser  und 
kleiner  Falten  zu  bemerken.  Darmdrüsen  fehlen  in  der  ganzen  Länge 
des  Mitteldarms.    Ebenso  fehlt  eine  Muscularis  mucosae. 

Clemmys  caspica. 

C.  K.  Hoffmann  beschreibt  die  Anordnung  der  Falten  im  Mittel- 
darm.   Drüsen  fehlen. 

Testudo  graeca. 

Im  vorderen  Teil  des  Mitteldarms  finden  sich  wenige,  aber  hohe 
Falten,  die  nach  hinten  allmählich  sich  vermehren,  indem  zwischen 
diesen  neue  Falten  entstehen,  während  zugleich  die  schon  vorhandenen 
an  Höhe  bedeutend  abnehmen.  Eine  Muscularis  mucosae  und  Drüsen 
fehlen/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Krokodile. 

/  Die  Falten  des  Darmes  beschreibt  Rathke.  Bei  keinem  der 
untersuchten  Krokodile  fand  Rathke  Zotten,  die  nach  Cüvier  bei  dem 
Nilkrokodil  darin  vorkommen  sollen.  Wie  die  Muskelhaut,  ist  auch 
die  Schleimhaut  des  Dickdarms  dicker  als  die  des  Dünndarms  /  (Rathke 
5802,  1866). 

Aves. 

Was  das  Makroskopische  betrifft,  so  kann  da  am  besten  auf  die 
abgerundete  Darstellung  von  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.,  verwiesen 
werden. 

Über  die  ältere  Litteratur  vergleiche  auch  Postma  4379,  1887. 

/Die  Länge  des  Darmes  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  variiert 
von  1,7  :  1  bis  8:1.  Den  kürzesten  Darm  haben  die  fleischfressenden 
Vögel,  den  längsten  die  Vegetabilien  fressenden  Vögel,  der  der  Omni- 
voren Vögel  steht  in  der  Mitte. 

Der  Dünndarm  ist  lang,  der  Dickdarm  kurz.  Die  beiden  Blind- 
därme müssen  zum  Dickdarm  gerechnet  werden.  Das  erste  Stück 
des  engen  Darms,  in  welches  sich  die  Gallen-  und  Bauchspeichelgänge 
öffnen  und  welches  man  den  Zwölffingerdarm  nennen  kann,  ist  immer 
der  weiteste  Teil  des  dünnen  Darms  und  zeichnet  sich  durch  mehrere 
starke  Krümmungen  aus.  Der  Zwölffingerdarm  läuft  vom  Pförtner 
an ,  rechts  unter  der  Leber  weg ,  und  beugt  sich  hier  stark  nach  ab- 
wärts, dann  steigt  er  wieder  aufwärts,  und  macht  abermals  fast  in 
derselben  Richtung  eine  zweite  Beugung  oder  Krümmung.    Dann  erst 
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geht  der  Zwölffingerdarm  in  den  übrigen  engen  Darm  über/  (Tiede- 
mann  453,  1810). 

/Gadow  stellt  die  Vögel  nach  der  Nahrung  in  folgende  Gruppen 
zusammen : 

I.  Reine  Insekten-  und  Fruchtfresser.  Magen  schwach  muskulös, 
Darm  sehr  kurz,  ziemlich  weit ;  Drüsenmagen  stark ;  Kropf  und  Blind- 
därme fehlen. 

IL  Cerealien-  und  Insektenfresser:  Kropf  meistens  fehlend;  Drüsen- 
und  Muskelmagen  stark.    Darm  kurz;  Blinddärme  rudimentär. 

III.  Fleischfresser  (Fleisch  von  Warmblütern).  Unechter  Kropf 
vorhanden.  Drüsenmagen  stark  chemisch  wirkend.  Darm  von  mittlerer 
Länge  und  Weite,  dann  ohne  Blinddärme  —  oder  kurz,  etwas  weit 
und  mit  langen  Caecis. 

IV.  Fisch-  und  Aasfresser.  Meistens  ohne  echten  Kropf.  Drüsen- 
und  Muskelmagen  grofs,  sehr  stark  absondernd,  ganz  schwach  mus- 
kulös.   Darm  lang  und  eng  oder  kurz  und  weit.    Blinddärme  fehlen. 

V.  Reine  Cerealienfresser.  Grofser  starker  Kropf.  Drüsenmagen 
stark  chemisch,  Muskelmagen  stark  mechanisch  wirkend.  Darm  lang 
und  eng.    Blinddärme  fehlen. 

VI.  Vegetabilien-  (d.  h.  die  grünen  Pflanzenteile)  Fresser;  wenn 
daneben  auch  Körner  fressend,  mit  echtem  Kropf.  Muskelmagen  sehr 
stark.    Darm  lang  und  weit.     Blinddärme  grofs. 

Zwischen  diesen  sechs  grofsen  Abteilungen  kommen  die  ver- 
schiedensten Zwischenstufen  vor,  wie  z.  B.  die  Allesfresser  oder  solche 
mit  wechselnder  Nahrung  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  zeigen  /  (Gadow 
2183,  1879). 

/  Der  Darm  ist  sehr  kurz  bei  allen  Fruchtfressem  und  ausschliefs- 
lichen  Insektenfresseni ,  sehr  lang  dagegen  bei  den  Fisch-,  Aas-  und 
Gerealienfressem  und  bei  vielen  Vegetabilienfressern.  FiS  giebt  aber 
viele  Ausnahmen,  welche  durch  das  Verhalten  der  Blinddärme  nur 
unvollkommen  erklärt  werden. 

1.  Als  Duodenum  fafst  Gadow  die  ganze  erste  Schlinge  auf, 
die  Ausführgänge  des  Pankreas  und  der  Leber  münden  in  das  Duo- 
denum an  sehr  verschiedenen  Stellen,  meistens  aber  in  den  aufsteigen- 
den Ast.  Fast  immer  zeichnet  sich  das  Duodenum  vor  dem  Dünn- 
darme durch  weiteres  Lumen  und  stärkere  Entwicklung  der  Darm- 
zotten aus. 

2.  Dünndarm  (Ileum),  vom  Ende  des  Duodenum  bis  zur  In- 
sertion der  Blinddärme.  Das  Ileuni  ist  (Struthio  ausgenommen)  der 
bei  weitem  längste  Teil  des  Darmes. 

3.  Der  Enddarm  von  der  Insertion  der  Caeca  bis  zum  After. 
Aufser  bei  Struthio  ist  dies  der  kürzeste  Teil.  Er  enthält  Kolon  und 
Rectum.  Ersteres  ist  alier  nur  bei  Struthio  vorhanden,  bei  den  übrigen 
Vögeln  steigt  der  Enddarm  wie  ein  typisches  Rectum  vom  oberen 
Rande  der  rechten  Niere  gerade  bis  zum  After  herab/  (Gadow  in 
Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Zwischen  Dünndarm  und  Enddarm  trennt  die  Insertionsstelle 
der  Blinddärme. 

^Jngefähr  in  der  Mitte  des  Dünndarmes  befindet  sich  ein  kleines, 
blinddarmähnliches  Gelnlde,  der  Rest  des  Dottersackes  mit  seinem 
in  den  Darm  mündenden  Gange  (Diverticulum  coecum  vitelli,  siehe 
dieses)    (Gadow  2183,  1879). 
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/  Darmlagerung :  Schon  Owen  macht  Angaben  über  die  ver- 
schiedene Lagerung  der  Darmschlingen  bei  den  Vögeln/  (Owen  212, 
1868). 

Die  Darmlagerung  der  Vögel  wurde  in  eingehender  Weise  von 
Gadow  2183,  1879;  derselbe  2188,  1889  und  in  Bronn  6617,  unvoll, 
(siehe  dort  weitere  Litteratur),  erforscht  und  besonders  in  ihrem  taxo- 
nomischen  Wert  gewürdigt.  Da  dieses  Gebiet  bisher  nur  auf  makro- 
skopische Befunde  gründet,  so  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  Gadows 
und  begnüge  ich  mich  damit,  seine  Abbildung  (siehe  Figur  7)  zu 
kopieren,  um  die  grofse  Verschiedenheit  der  Darmlagerung  zu  zeigen. 

/  Mitchell  Chalmers  beschreibt  die  Darmwindungen  für  zahlreiche 
Vögel.  Er  denkt  sich  für  die  kaleidoskopartige  Verschiedenheit, 
welche  die  Bilder  bei  verschiedenen  Vögeln  zeigen,  als  Ausgangspunkt 


Fig.  7. 
«— Ä  Die  Hauptfor- 
men  der  Darmlage- 
ruxig.  Schematisch  dar- 
gesteUt  Die  absteigen- 
den Äste  der  Schlingen 
sind  darch  einfache  Li- 
nien, die  aufsteigenden 
durch  punktierte  Linien 

hervorgehoben. 
P  Pylorus;  a  Isocöl; 
b  Anticöl;  e  Anti-Peri- 
c51 ;  d  Iso-Pericöl ;  #  Cy- 
clocdl  \fvi*g  Plagiocöl ; 
ATelogyr.  Nach  Gadow 
2188, 1889  und  in  Bronn 

6617,  unvoU. 


einfache  Verhältnisse,  wie  sie  sich  z.  B.  beim  Alligator  und  auch  bei 
Vogelembryonen  finden  /  (Mitchell  7978,  1896). 

/Der  Vogeldarm  weist  im  Vergleich  zu  vielen  anderen  Verte- 
braten  eine  bedeutende  Kleinheit  der  zelligen  Elemente  auf/  (Cloetta 
263,  1893). 

/  Der  Dünndarm  besteht  aus  vier  Schichten :  1.  die  äufsere  Haut 
(Fortsetzung  des  Bauchfells);  2.  die  Muskelhaut;  3.  die  Zell-  oder 
Gefäfshaut;  4.  die  Schleimhaut  /  (Tiedemann  453,  1810). 

/GrADOw  2183,  1879  gab  folgende  unrichtige  Schilderung. 
Schichten:  1.  Serosa;  2.  a)  Ringmuskelschicht,  b)  Längsmuskelschicht ; 
3.  Submucosa;  4.  Mucosa  und  Epithelium. 

Die  Ringmuskelschicht  liegt  bei  den  Vögeln,  im  Gegensatz  zu 
den  Säugern,  nach  aufsen.  (Gadow  übersah  damals  die  äufsere  Längs- 
muskelschicht) /  (Gadow  2183,  1879). 

Nach  PosTMA  4379, 1887  gebe  ich  folgende  Zusammenstellungen  über 
die  Dicke  der  Schichten.  (Wenn  auch  Postma  irrtümlich  die  Submucosa 
nach  innen  von  der  von  mir  als  Muscularis  mucosae  gedeuteten 
Längsmuskelschicht  verlegt,  so  bleiben  doch  seine  übrigen  Resultate 
von  Wert.) 
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Tabelle  über  die  Dicke  der  Schichten   im  Dünndarm 
einiger  Vögel  in  mm.    Nach  Postma  4379,  1887. 


Laras 
argen- 
tatas 


Taube 


Alcedo 
hispida 


Cypselus 
apus 


Nuci- 

fraga 

caryo- 

catactes 


Turdus 
merula 


Serosa 

Äufsere  Längsschicht  der 
Muscularis    . 

Luiere  Ringschicht  der  Mus- 
cularis  

Innere  Langsschicht  (Mus- 
cularis mucosae) 

Drüsenbreite .  .  . 

Drusenlänge 


0,15 

0,021 

0,293 

0,018 

0,03 

0,15 


0,022 

0,541 

0,03 
0,052 


0,018 

0,026 

0,007 

0,024-0,125 

0,67 


0,118 

0,019-0,014 
0,035 
0,07 


0,146 
0,037 


0,022 

0,15 

0,045 
0,056 


Tabelle  über  die  Dicke  der  Schichten  im  Dickdarm 
einiger  Vögel  in  mm.    Nach  Postma  4379,  1887. 


Larus 
argentatus 

Taube 

Alcedo 
hispida 

PTpselus 
apus 

Nucifraga 
caryo- 
catactes 

Tordns 
menila 

Äufsere  Längsschicht 
der  Muscularis.  .  . 

Innere  Ringschicht  der 
Muscularis 

Drfisenlänge 

0,074 

0,303 
0,12 

0,063 
0,142 

0,023 
0,04 

0,022 
0,071 

0,056 
0,127 

0,037 
0,082 

Postma  läfst  hier  auf  die  Ringschicht  die  Submucosa  folgen, 
welche  er  von  der  darauf  folgenden  Mucosa  trennt,  ohne  jedoch  von 
einer  Muscularis  mucosae  zu  reden. 

Die  Schichten  des  Vogeldarms  lassen  sich  nur  richtig 
verstehen,  wenn  man  dem  Umstände  Rechnung  trägt, 
dafs  hier  die  äufsere  Längsmuskelschicht  und  noch 
mehr  die  Submucosa  sehr  gering,  die  Muscularis 
mucosae  als  Längsschicht  dagegen  sehr  stark  entwickelt 
ist.    In  richtiger  Weise  deutete  dieses  Verhalten  z.  B.  Cloetta. 

/Die  Darmwand  der  Taube,  des  Huhns,  der  Amsel,  der  Meisen 
und  des  Sperlings  besitzt  eine  mächtige  Muscularis  mucosae,  entbehrt 
einer  Submucosa.  Die  bei  anderen  Tieren  daselbst  gelegenen  Organe 
sind  in  Nachbarschichten  gedrängt,  die  Lymphknötchen  und  ein  Teil 
der  Blutgefäfse  sind  in  die  Tunica  propria,  ein  anderer  Teil  der  Blut- 
gefäfse  und  die  Nervengeflechte  teilweise  in  die  Ringmuskelschicht 
gelagert/  (Cloetta  263,  1893). 

A  n  s  e  r. 

Bei  der  Gans  unterschied  Basslinger  folgende  Schichten  des 
Dünndarms:  / 1.  Das  Peritoneum.  Die  Chylusgefäfse,  schon  Hewson 
bekannt,  bilden  darin  regelmäfsig-polygonale  Netze;  ihr  längster  Durch- 
messer folgt  im  allgemeinen  der  Längsaxe  des  Darmrohrs.     2.   Die 
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äufsere  Längsmuscularis.  Die  kontraktilen  Faserzellen  werden  durch 
umschnürendes  Bindegewebe  in  Bündel  geschieden.  Die  Bündel  stehen 
häufig  auffallend  locker,  z.  B.  im  Duodenum.  3.  Die  äufsere  (breite) 
Ringmuskelhaut,  von  der  4— 5fachen  Breite  der  vorigen;  ihre  kon- 
traktilen Faserzellen  haben  zuweilen  gabelförmig  gespaltene  Enden. 
4.  Die  innere  (schmale)  Ringmuskelhaut.  Ihre  kontraktilen  Faserzellen 
sind  schmäler,  als  die  der  vorigen  Schicht,  daher  sie  auf  Querschnitten 
kleinere  Kreise  zeigen;  auch  die  Bündel  sind  kleiner.  5.  Die  innere 
Längsmuskelhaut.  Breite  Bündel  gehen  von  derselben  ab,  durchbohren 
die  folgende  sechste  Schicht  und  legen  sich  an  die  konvexe  Basis  der 
Krypten  an  und  verlaufen  zwischen  ihnen  weiter.  6.  Ein  schmaler, 
heller,  besonders  an  Querschnitten  deutlicher  Bindegewebsstreifen ;  er  ist 
von  zwei  Wellenlinien  begrenzt.  7.  Die  Schicht  der  Krypten  und  Zotten. 
Basslingers  Anschauungen  und  Abbildungen  scheinen  auf  ganz 
richtiger  Beobachtung  zu  beruhen.  Seine  fünfte  Schicht  wäre  als 
Muscularis  mucosae  aufzufassen.  Die  Submucosa  erwähnt  er  nicht,  da 
sie  offenbar  verschwindend  schmal  ist/  (Basslinger  5883,  1854). 

Plotus  anhinga. 

/Der  Dünndarm  ist  55  Zoll  lang  beim  Weibchen  und  40  Zoll 
beim  Männchen;  er  ist  nicht  geräumig. 

Der  Dickdarm  ist  6  Zoll  beim  Weibchen  und  3  Zoll  beim  Männchen 
lang/  (Garrod  230,  1876). 

Chauna  chavaria. 

/Crisp  giebt  folgende  Längenmafse  in  Zoll:  Ösophagus  12; 
Muskelmagen  2V2;  Dünndarm  50;  Appendices  6;  Dickdarm  13;  — 
Summe:   83 V2  Zoll. 

Die  Appendices,  obgleich  kurz,  sind  geräumig. 

Die  Mucosa  des  Dickdarms  besitzt  42  Querfalten,  so  erhält  die 
resorbierende  Oberfläche  eine  grofse  Ausdehnung.  Auch  in  den  Appen- 
dices finden  sich  solche  Falten  /  (Crisp  7883,  1864). 

Chauna  derbiana. 

/  Das  Duodenum  ist  etwas  geräumiger  als  der  Rest  des  Dünndarms. 
Ductus  hepaticus  und  pancreaticus  münden  2V2  Zoll  vom  Pylorus. 

Die  Länge  des  Dünndarmes  verhält  sich  zu  der  des  Dickdarms 
etwa  wie  7  : 1,  beim  Weibchen  ist  der  Dickdarm  verhältnismäfsig  etwas 
kürzer.  Garrod  giebt  hierüber  genaue  Zahlenangaben/  (Garrod  7627, 
1876). 

Columba  domestica. 

/  Die  Darmwand  der  Haustaube  wird,  wie  gewöhnlich,  nach  aufsen 
von  einer  an  Blutgefäfsen  und  Nerven  reichen,  serösen  Hülle  aus 
Bindegewebe  gebildet.  Dann  folgt  eine  dicke  Kreismuskelschicht,  dann 
eine  dünne  Längsmuskelschicht  und  ganz  nach  innen  die  Schleimhaut, 
die  sehr  zahlreiche  fingerförmige  Zotten  bildet/  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Carpophaga  Goliath. 

/  Der  Darm  ist  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  sehr  kurz,  und  die 
Schleimhaut  desselben  ist  sehr  gefaltet  und  mit  sehr  langen  und  zahl- 
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reichen  Zotten  besetzt  (siehe  die  Abbildung  im  Kapitel:  Falten  und 
Zotten),  so  wird  die  Kürze  des  Darmes  kompensiert/  (Viallane  497, 
1878). 

Cypselomorphae. 

/Cypselus  besitzt  den  relativ  kürzesten  Darm  von   allen  Vögeln, 
nämlich  nur  dreifache  ßumpflänge    (Gadow  2183,  1879). 


Mammalia. 

/  Zahlreiche  Angaben  über  die  Länge  des  Darmes  und  seiner  ver- 
schiedenen Teile  auch  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  giebt  für  Haus- 
säugetiere GüRLT  /  (Gurlt  3478,  1844). 

/Bei  den  Pflanzenfressern  ist  der  Darmkanal  weit  länger  als  bei 
den  Fleischfressern;  am  beträchtlichsten  ist  die  Länge  desselben  bei 
den  Wiederkäuern  und  verhält  sich  hier  zur  Länge  des  ganzen  Körpers 
wie  15  oder  20: 1,  ja  z.  B.  beim  Schafe  selbst  wie  28: 1,  während  bei 
den  reifsenden  Tieren  sich  dieses  Verhältnis  wie  4:1.  oder ,  wie  bei 
den  Fledermäusen,  wie  3 : 1  herausstellt.  Tiere  mit  gemischter  Nahrung 
halten  die  Mitte,  z.  B.  die  Affen,  und  es  erweist  sich  das  in  Rede 
stehende  Verhältnis  wie  5  oder  6:1/  (Funke  6647,  1857). 

/  Bei  einigen  Vertebraten  bildet  der  Dünndarm  an  seinem  Anfange 
eine  Erweiterung  in  Form  einer  Tasche,  z.  B.  bei  Hyperoodon  (und 
den  anderen  Cetaceen  derselben  Gruppe),  dem  Kamel  und  dem  Lama  / 
(Milne  Edwards  386,  1860). 

/„Beim  Wolf  ist  der  Darm  viermal,  beim  Haushunde  fünf-  bis 
sechsmal  so  lang  als  der  Körper."  Darwin  citiert  nach  Daubenton, 
dafs  „der  Darmkanal  der  Hauskatze  weiter  und  um  ein  Drittel  länger 
ist,  als  bei  wilden  Katzen  derselben  Gröfse". 

Gegenbaür  fügt  in  einem  Zusatz  zu  Landois  8314,  1884  bei,  dafs 
die  gröfsere  Länge  des  Darmkanals  bei  domesticierten  Carnivoren 
gewifs  das  Produkt  der  mehr  Omnivoren  Lebensweise  sei/  (Landois 
3314,  1884). 

/v.  Thanhoffer  giebt  eine  auf  den  Messungen  Colins  beruhende 
tabellarische  Zusammenstellung  der  Mafse  der  verschiedenen  Darm- 
abschnitte und  über  deren  Kapazität  und  Flächenausdehnuug  vom  Pferd, 
Esel,  Maulesel,  Rind,  Dromedar,  Schaf,  Ziege,  Schwein,  Hund,  Katze 
und  Kaninchen/  (v.  Thanhoffer  5501,  1885). 

/  In  runden  Zahlen  ausgedrückt  ist  der  Darmkanal  bei  den  fleisch- 
fressenden Haussäugetieren  etwa  5mal,  beim  Pferd  lOmal,  beim  Schwein 
15mal,  beim  Rind  20mal  und  bei  den  kleinen  Wiederkäuern  25mal  so 
lang  wie  die  Körperlänge  der  betreffeuden  Tiere/  (Ellenberger  und 
Müller  7784,  1896). 

Echidna. 

/Das  Darmrohr  von  Echidna  beträgt  7mal  die  Körperlänge.  Die 
Mucosa  ist  nicht  in  valvuläre  Falten  erhoben;  ein  kleines  drüsiges, 
wurmförmiges  Caecum  trennt  Dünn-  vom  Dickdarm,  das  Rectum  endet 
wie  bei  Ornithorhvnchus '  (Owen  212,  1868). 
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Ornithorhynchus. 

/  Home  beschreibt  den  Darm  von  Ornithorhynchus  paradoxus,  den 
Verlauf  des  Darmes,  die  Falten  der  Innenfläche,  das  Caecum  /  (Home 
7531,  1802). 

/  Die  Länge  des  Dünndarmes  zu  der  des  Dickdarmes  verhält  sich 
wie  4  :  1  /  (Meckel  7497,  1826). 

/  Der  Darm  ist  mäfsig  weit ,  5  Fufs  3V2  Zoll  lang  und  besitzt 
4  Fufs  3  Zoll  vom  Pylorus  ein  kleines  dünnes  Caecum/  (Owen  212,  1868). 

/  Im  ganzen  Darm  (Dünn-  und  Dickdarm)  des  Schnabeltiers  zeigt 
der  Bau  der  Mucosa  Verhältnisse,  welche  sich  von  den  aller  bekannten 
Säugetiere  ebenso  wie  der  niederen  Vertebraten  wesentlich  unter- 
scheiden. Als  besonders  charakteristisch  ist  von  diesen  Unterschieden 
hervorzuheben  das  Verhalten  der  Drüsen,  welche  bei  Ornithorhynchus 
je  in  grofser  Zahl  in  einen  Ausführgang  münden,  so  dafs  zusammen- 
gesetzte Drüsen  entstehen.  Die  Ausführgänge  münden  durch  kurze 
Kanäle,  welche  ich  „Mündungsringe"  nenne,  zur  Oberfläche.  Die 
Bilder  haben  in  manchen  Punkten  Ähnlichkeit  mit  den  grofsen  Drüsen- 
paketen des  Drüsenmagens  der  Vögel  /  (Oppel  8249,  1897). 

Marsapialia. 

/Owen  giebt  eine  Tabelle  über  die  Länge  der  verschiedenen  Ab- 
schnitte des  Dannes  bei  zahlreichen  Marsupialia.  Ich  verweise  auf 
dieselbe/  (Owen  7532,  1839—1847  und  212,  1868). 

Edentaten. 

/  Rapp  macht  Angabe  über  die  Länge  des  Darmes  im  Verhältnisse 
zum  Körper,  dieselbe  ist  bei  den  verschiedenen  Vertretern  eine  sehr 
verschiedene,  obwohl  sie  (mit  Ausschlufs  der  Faultiere,  deren  Darm 
auffallend  kurz  ist)  in  ihrer  Nahrung  als  insektenfressende  Tiere  mit- 
einander übereinstimmen./  (Rapp  2823,  1843). 

Myrmecophaga  jubata,  Al. 

/  Der  Übergang  vom  Ileum  in  das  Kolon  besteht  in  einer  plötz- 
lichen Zunahme  des  Durchmessers  (von  1  Zoll  auf  2V2  Zoll)  unter  ge- 
ringer Verdickung  der  Muscularis/  (Owen  212,  1868). 

Bradypus  tridactylus. 

/  Der  Darmkanal  ist  in  Anbetracht  dessen,  dafs  sich  das  Tier  nur 
von  Blättern  nährt,  aufserordentlich  kurz/  (Wiedemann  7499,   1800). 

Cetaeeen. 

Eine  Abteilung  des  Darmkanals  in  einen  Dünndarm  und  Dickdarm 
kommt  den  Delphinen  nicht  zu;  doch  bei  Platanista  (Delphinus 
gangeticus)  findet  sich  nach  Duyernoy,  bei  Balaena  rostrata  nach  Hunter, 
und  beim  Narwal  nach  Mandt  eine  Scheidung  in  Dünndarm  und  Dick- 
darm/ (Rapp  7628,  1837). 

/  Das  Duodenum  beginnt  bei  allen  Cetaceen  mit  einer  so  beträcht- 
lichen Erweiterung,  dafs  dieselbe  vielfach  als  eine  weitere  Mageu- 
abteilung  aufgefafst  wurde  /  (Owen  212,  1868). 
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Tapirus. 

/Der  12  Monate  alte  Tapir  hat  einen  21  Schuh  langen  Dünn- 
darm und  einen  weiten  Blinddarm  (14  Zoll  lang)  ohne  wurmförmigen 
Anhang;  Dickdarm  7  Fufs  lang.  Nach  Home  ist  der  Darmkanal  des 
8  Fufs  langen  Tapirs  89V2  Schuh  lang  und  der  Magen  weiter,  der 
Blinddarm  kleiner/  (Yarell  521,  1830). 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Beim  Pferd  ist  am  Duodenum  noch  das  VATERSche  Divertikel 
beachtenswert ,  dessen  Schleimhaut  sehr  entwickelte  Knäueldrtisen 
(Schleimdrüsen),  aber  keine  LiEBERKüHNschen  Krypten  enthält  /  (Ellen- 
berger  1827,  1884). 

Camelopardalis  giraffa,  Giraffe. 
/Angaben  über  die  Darmlänge  giebt  Owen/  (Owen  316,  1838). 

Manatus  americanus. 

/  Im  unteren  Ileum  besitzt  die  Ringfaserschicht  etwa  die  vierfache 
Stärke  der  Längsfaserschicht ;  die  Muscularis  mucosae  ist  sehr  stark 
und  nicht  streng  von  der  Submucosa  zu  trennen.  Die  solitären  und 
gehäuften  Noduli  springen  kaum  in  die  Mucosa  vor,  und  an  ihrem 
unteren  Ende  sind  sie  von  Muskelfasern  der  Muscularis  mucosae  um- 
kreist. Die  Lieberkühnschen  Drüsen  sind  kurz,  an  ihrem  Grunde  liegt 
eine  deutlich  ausgeprägte  lymphoide  Schicht.  Die  Zotten  sind  kurz/ 
(Waldeyer  126,  1892). 

Elephas  Indiens. 

/  Es  finden  sich  oblonge  PEYERsche  Knötchenhaufen  im  Darm.  Das 
Caecum  ist  weit.  Auch  im  Rectum  finden  sich  den  PEYERschen  Knötchen- 
haufen ähnliche  Gebilde.  Mafsangaben  über  die  Länge  der  Darmabschnitte 
werden  gegeben/  (Miall  and  Greenwood  3893,  1878). 

Lepus  cuuiculus,  Kaninchen. 

/  Krause  giebt  genaue  Mafsangaben  über  Länge  des  Darmes  / 
(Krause  6515,  1884). 

Atherura  africana. 

/  Der  Ösophagus  ist  oben  eng  und  durch  die  Dicke  seiner  Mucosa 
bemerkenswert.  Das  Kaliber  des  Duodenums  ist  anfangs  sehr  grofs, 
aber  es  verengert  sich  rasch.  Der  Dünndarm  ist  (einschliefslich  Duo- 
denum) 15  Fufs  4  Zoll  lang.  Das  Caecum  ist  viel  kürzer  als  bei 
Erethizon,  es  mifst  nur  7V2  statt  28  Zoll. 

Es  findet  sich  kein  Sacculus  rotundus  und  keine  Einschnürung 
(wie  bei  Erethizon)  an  der  Verbindungsstelle  des  Caecum  mit  dem 
Kolon. 

Der  Dickdarm  ist  34  Zoll  lang.  In  der  Mucosa  finden  sich  zahl- 
reiche PEYERsche  Haufen  /  (Parsons  7455,  1894). 

Canis  familiaris,  Hund. 

/Schichten  des  Dünndarms:  1.  Epithel;  2.  ein  Überzug  der 
Zotten;   3.  der  Teil  der  Schleimhaut,  welcher  die  Krypten  und  das 
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Zotteninnere  enthält;  4.  Stratum  compactum  und  granulosum;  5.  die 
Muscularis  mucosae;  6.  die  Tunica  submucosa/  (Mall  3718,  1888). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/Die  Dicke  der  Wandung  überschreitet  im  Dtlnndarm  (aufser  im 
Duodenum)  selten  2  mm: 

Mucosa 1,1  mm, 

Submucosa 0,1     „   —  0,2  mm, 

Muscularis 0,25   „    —0,40   „  /     (Carlier 


6108,  1893). 

Soricidae. 

/Verhältnis  der  Körperlänge  zur  Länge  des  Dannkanals: 

Indiens 

[  1 
1 

:2,1, 

:2,7, 

Sorex    .    . ' 

araneus  

1 

3,6, 

id.  jung 1 

1 

:2,2, 

.  leukodon     ......     1 

3,3, 

Hydrosorex 

tetragonurus 1 

fodiens 1 

3,1, 
3, 

Amphisorex , 

Hermanni  Duv 

1 

2,9/(Duvemoy 

7457,  1835). 

Chiroptera,  Fledermäuse. 

/  Über  die  Gröfsenverhältnisse  der  verschiedenen  Darmabschnitte 
giebt  RoBiN  eine  reiche  Tabelle  /  (Robin  7563,  1881). 

Mensch: 

Darmlänge :  /  Während  nach  Spigelius  die  Körperlänge  zur  Darm- 
länge sich  wie  1  : 6  verhält  (Kopf  bis  Ferse),  findet  Henning,  dafs  sich 
für  die  Länge  vom  Kopfscheitel  bis  zum  Sitzhöcker  die  Zahl  1 :  10 
ergiebt/  (Henning  2648,  1881). 

/  Bei  erwachsenen  Deutschen  mit  normalem  Darm  verhält  sich  die 
Stanmilänge  zu  der  Länge  des  Jejuno-sigmoideum  wie  ca.  1 :  10  (bei 
Russen  ist  die  Darmlänge  etwas  kleiner).  Die  Kinder  haben  ein  relativ 
längeres  Jejuno-sigmoideum  als  die  Erwachsenen,  besonders  ein  relativ 
längeres  Jejuno-ileum  /  (Roissenn  4774,  1890). 


Der  Schlund. 


Was  zunächst  die  Nomenklatur  anlangt,  so  stelle  ich  voraus^ 
dafs  ich  mit  Schlund  ebenso  wie  mit  Speiseröhre  den  Öso- 
phagus der  Nomenklaturkommission  der  Anatomischen  Gesellschaft 
verdeutsche.  Ich  befinde  mich  damit  in  Übereinstimmung  mit  der 
Mehrzahl  der  Autoren  (z.  B.  Gegenbaur  und  Wiedersheim)  ,  während 
nur  wenige  das  Wort  Schlund  im  Sinne  von  Pharynx  (Schlundkopf) 
gebrauchen.  Immerhin  war  es  erforderlich,  dies  an  die  Spitze  zu  stellen, 
um  jedem  Irrtum  vorzubeugen. 

Ebenso  ist  die  Mehrzahl  der  Autoren  darüber  einig,  dafs  die 
Bedeutung  des  Schlundes  darin  liegt,  die  Speisen  in  den  Magen  über- 
zuleiten. Irgend  andere  zur  Verdauung  gehörende  Vorgänge  können 
sich  schon  deshalb  nicht  im  Schlünde  abspielen,  da  die  Speisen  zu 
kurze  Zeit  in  demselben  verweilen.  Immerhin  mögen  Drüsensekrete, 
welche  den  Speisen  auf  ihrem  Wege  durch  den  Schlund  (nicht  überall) 
beigemengt  werden,  bisweilen  (z.  B.  beim  Frosch)  eine  höhere  Bedeu- 
tung haben,  als  nur  das  Hinabgleiten  des  Bissens  zu  erleichtem. 

/  Die  Speiseröhre  beteiligt  sich  nur  mechanisch  an  dem  Ver- 
dauungsprozefs ,  als  Zuleitungsorgan  für  die  in  der  Mundhöhle  vor- 
bereiteten Nahnmgsstoffe  zu  dem  Centralorgan  der  eigentlichen  Ver- 
dauung/ (Funke  6647,  1857). 

/Die  Bestimmung  der  Speiseröhre  ist,  die  aus  der  Mundhöhle 
kommenden  Bissen  zum  Magen  überzuführen.  Wo  die  Mundhöhle 
durch  ein  Gaumensegel,  wie  bei  den  Säugern,  hinten  abschliefsbar  ist, 
kommt  sie  aus  dem  Schlundkopfe  hervor,  sonst  direkt  aus  der  Mund- 
höhle. 

Die  Länge  der  Speiseröhre  wird  bedingt  durch  die  Länge  des 
Halses  /  (Nuhn  252,  1878). 

/RuBELi  giebt  Angaben  über  die  Formverbältnisse  des  Schlundes 
bei  verschiedenen  Haustieren.  Darauf  näher  einzugehen,  liegt  nicht 
im  Rahmen  dieser  Arbeit,  doch  sei  verwiesen  auf  die  wiedergegebenen 
Abbildungen  Rubelis  (Katze  Fig.  8,  Hund  Fig.  9,  Kaninchen  Fig.  10, 
Rind  Fig.  11,  Schaf  Fig.  12,  Ziege  Fig.  13,  Schwein  Fig.  14,  Pferd 
Fig.  15,  Huhn  Fig.  16,  Taube  Fig.  17,  Mensch  Fig.  18),  welche  zu- 
gleich die  ..Wanddicke  an  den  verschiedenen  Stellen  anzeigen. 

Der  Ösophagus  der  Ziege  ist  nach,  einem  Trockenpräparat  ge- 
zeichnet.   Die  ZaTilen  beim  menschlichen  Ösophagus  geben  nach  Tillaux 
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Fig.  9. 

Fig.  8—13.  Formvep- 
hältnlBse  und  Wand- 
dioke  des  Ösophagus 
verschiedener  Tiere. 
Nach  RuBBLi  4828, 1889. 
Hinsichtlich  der  Bedeu- 
tong    der    Zahlen    ver- 


2  mm. 


t:23  rnjn 


Fig.  11. 


gleiche   den  Text.  —  Fig.  8:   Katze;    Fig.  9:    Hund; 

Fig.  10:   Kaninchen;    Fig.  11:  Rind;    Fig.  12:    Schaf; 

Fig.  13:  Ziege. 

Oppel,  Lehrbach  H. 


Fig.  13. 
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Fig.  U. 
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Fig.  18. 

Fig.  14—18.   Formverhältnisse  und  Wanddicke  des  Ösophagus  verschiedener 
Tiere.    Nach  Rubeli  4828 ,  1889.    Hinsicbtlich  der  Bedeutung  der  Zahlen  vergleiche 

den  Text. 


Fig.  14:  Schwein;  Fig.  15:  Pferd;   Fig.  16:  Huhn;  Fig.  17:  Taube;  Fig.  18:  Mensch. 
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den  Durchmesser  an.  Im  übrigen  bezeichnen  die  Zahlen  im  Innern 
der  Figuren  jeweilen  in  Centimetern  den  Umfang  der  Lichtung  (Breite 
der  Schleimhaut)  an  der  betreffenden  Stelle.  Die  Angaben  in  Milli- 
metern auswärts  von  den  Figurgrenzen  geben  die  Dicke  der  Wand  an 
dieser  Stelle  an.  Endlich  sind  entlang  den  Grenzlinien  Zahlen  hin- 
geschrieben, welche  jeweilen  den  Abstand  der  darunter  gelegenen, 
hinsichtlich  der  Wanddicke  gemessenen  Stelle  von  der  nächst  oberen 
derartigen  Stelle  oder  von  dem  unteren  Ende  des  Pharynx  in  Centi- 
metern angeben.  Beim  Pferd  beziehen  sich  die  Mafse  der  Wanddicke 
nur  auf  die  Muskelschicht. 

Die  Abbildung  vom  Huhn  ist  stark  schematisiert;  die  Konturen 
entsprechen  für  die  Gegend  des  Kropfes  nicht  dem  Bilde  der  ganzen 
ausgebreiteten  Wand,  sondern  nur  demjenigen  einer  Hälfte. 

RüBELi  weist  darauf  hin,  dafs  übereinstimmend  bei  allen  Tieren 
beobachtet  wird:  Verdickung  der  Muskelwand  an  verengten  Stellen 
des  Lumens  und  das  Auftreten  einer  dünneren  Schicht  in  der  Gegend 
der  Erweiterungen;  vergleiche  besonders  das  Pferd/  (Rubeli  4828, 1889). 

Epithel  des  ösophagns  der  Wirbeltiere.  Dieses  Epithel  ist  kein 
gleichartiges,  vielmelir  sehen  wir  drei  Hauptformen  auftreten:  ein 
Flimmerepithel,  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Amphibien  und  Reptilien, 
ein  dickes,  geschichtetes  Pflasterepithel  bei  Säugern,  Vögeln  und 
wenigen  Reptilien,  und  endlich  bei  Fischen  (nur  selten  Flimmerepithel, 
in  der  Regel  dagegen)  ein  gleichfalls  geschichtetes  oder  dem  geschich- 
teten nahestehendes  Epithel,  das  sich  jedoch  von  dem  der  Vögel  und 
Säuger  durch  seine  geringere  Höhe,  geringere  Zahl  der  übereinander 
liegenden  Schichten  und  durch  Einlagerung  mehr  oder  weniger  zahl- 
reicher Becherzellen  wesentlich  unterscheidet. 

Die  Frage:  Können  wir  ohne  weiteres  die  Verhältnisse,  welche 
sich  bei  den  höchsten  Wirbeltieren  finden,  von  denen  der  niederen 
Wirbeltiere  (so  wie  sie  sich  heute  darbieten)  ableiten?  müssen  wir 
rundweg  verneinen.  Die  verschiedenen  Epithelformen  haben  sich  erst 
innerhalb  der  einzelnen  Klassen  herausdifferenziert.  Möglicherweise 
haben  Giannelli  und  Giacomini  7992,  1896  recht,  dafs  die  bei  den 
heute  lebenden  Amphibien  und  Reptilien  im  Ösophagus  sich  findenden 
Epithelverhältnisse  als  die  niedersten  angesehen  werden  müssen,  während 
Fische  und  besonders  Vögel  und  Säugetiere  hochgradige  Verände- 
rungen zeigen  würden.  Auch  Edinger  1784,  1876  deutet  das  Vor- 
kommen von  Flimmerepithel  im  Ösophagus  der  Selachier  und  Ganoiden 
als  Reste  der  früher  allgemeinen  Bekleidung  des  Darmes. 

Welche  Bedeutung  hat  nun  diese  Tendenz,  von  Flimmerepithel 
zu  starkem,  geschichtetem  Epithel  zu  werden?  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  finden  wir,  wenn  wir  an  die  oben  aufgestellte  Funktions- 
bestimmung des  Ösophagus  zurückdenken.  Alles  zielt  darauf  hin,  eine 
rasche  Überleitung  der  Speisen  in  den  Magen  zu  l)ewerkstelligen. 
So  findet  sich  bei  Fischen  und  zahlreichen  Säugern  mehr  oder  weniger 
ausgebreitet  im  Ösophagus  quergestreifte  Muskulatur.  Der  Schlingakt 
wird  durch  diese  beiden  Faktoren  (quergestreifte  Muskulatur  und 
zwar  nicht  wimperndes,  aber  um  so  resistenteres  Epithel)  zu  einem 
viel  energischer  (kräftiger  und  rascher)  wirkenden  gestaltet,  als  bei 
glatter  Muskulatur  und  Flimmerbeweguug. 

/Folgende  Schilderung  Letdigs  besteht  auch  heute  noch  fast  un- 
eingeschränkt zu  Recht:    Das  Epithel  des  Schlundes  ist  bei  Säugern, 
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Vögeln  und  Fischen  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.    Bei  vielen  Am- 

?hibien  und  Reptilien,  selbst  solchen,  welche  in  der  Mundhöhle  keine 
limmerung  haben,  findet  sich  im  Schlünde  ein  geschichtetes  Flimmer- 
epithel (beim  Grasfrosch,  Feuerkröte,  Land-  und  Wassersalamander, 
Landschildkröte,  Eidechse,  Blindschleiche,  Ringelnatter).  (Nur  Proteus 
fehlen  Cilien,  und  auch  das  homartige  Epithel  im  Schlünde  der  See- 
schildkröte ist  ebenfalls  flimmerlos.)/  (Leydig  563,  1857). 

/  Bei  Vögeln  und  Säugetieren  findet  sich ,  wie  in  der  Mundhöhle, 
geschichtetes  Plattenepithel.  Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien 
(nur  Acipenser  sturio,  Rana  esculenta  und  Emys  europaea  untersucht) 
findet  sich  ein  einfaches  Flimmer-Cylinderepithel ;  in  demselben  stehen, 
reichlich  und  gleichmäfsig  verteilt,  längliche  Becherzellen  /  (F.  E.  Schulze 
37,  1867).  .. 

/Die  Ösophagusinnenfläche  ist  bei  den  niederen  Wirbeltieren  mit 
einer  Flimmerepitheldecke,  bei  den  höheren  mit  einer  geschichteten 
Decklage  verhornender,  meistens  der  Abreibung  unterworfener  Zellen 
versehen  /  (F.  E.  Schulze  5053,  1869). 

Stachel-undRiffz  eilen:  /  Schrön  beschrieb  zuerst  bei  Unter- 
suchung des  Rete  Malpighi  des  Menschen  und  einiger  Tiere  radiäre 
Streifung  im  Umkreise  der  Zellen,  und  fafste  dieselbe  als  Porenkanäle 
in  einer  dicken  Membran  auf.  (0.  Weber,  der  diese  Streif ung  in  den 
Zellen  eines  Epithelialkrebses  sah,  hielt  sie  für  Flimmerepithel;  wahr- 
scheinlich hat  schon  früher  Gob6e  ähnliche  Beobachtungen  gemacht.) 

M.  Schulze  (Virch.  Arch.  Bd.  XXX,  S.  260)  taufte  sie  Stachel- 
und  Riffzellen. 

E.  Schulze  37,  1867  beschrieb  sie  1867  eingehend. 

Stachel-  und  Riffzellen  findet  Brummer:  Bei  den  Vögeln  (Kropf 
der  Kömerfresser ,  Zunge  der  Vögel,  Sack  des  Pelikan,  Mundhöhle 
des  Auerhahns)  und  bei  den  Reptilien  (in  den  kegelförmigen  Schlund- 
zapfen der  Schildkröten). 

Die  Ausbildung  der  Stachel-  und  Riffzeilen  in  der  Magen-  und 
Schlundschleimhaut  ist  proportional  dem  Verhornungsprozefs. 

Aufgabe :  Ein  festes,  derbes  Epithel  herzustellen  zum  Schutz  gepjen 
äufsere  Einflüsse,  zum  Schutz  gegen  harte  imd  rauhe  Nahrung,  zum 
Zerkleinern  der  Nahrung/  (Brtimmer  78,  1876). 

Wie  das  Vorkommen  von  Stachel-  und  Riffzellen  hat  das  Ösophagus- 
epithel mit  den  geschichteten  Epithelien  gemeinsam,  dafs  in  ihm  bei 
der  Verhomuug  auftretende  Stoffe  gefunden  wurden.  E  leid  in  und 
Keratohyalin. 

Ranvier  4473,  1879  hat  eine  Subst<anz  in  der  Epidermis  nach- 
gewiesen, welche  er  Eleldin  nennt.  Waldeyer  5778,  1882  hat  diese 
Substanz  nicht  nur  bei  den  Säugetieren,  sondem  auch  bei  den  Vögeln 
und  Reptilien  nachgewiesen;  er  glaubt,  dals  dieselbe  analog  ist  dem 
Hyalin,  welches  von  Recklinghausen  in  pathologischen  Produkten  ge- 
funden wurde;  aber  das  Hyalin  ist  eine  kolloide  Substanz,  während 
das  EleMin  flüssig  ist.  Unt^'a  275,  1882  schlägt  vor,  das  Wort  EleHdin 
durch  Keratohyalin  zu  ersetzen,  indem  er  damit  sagen  will,  dafs  das 
Eleldin  Hyalin  ist,  welches  eine  notwendige  Rolle  bei  der  Verhomung 
spielt. 

Der  Umstand,  dafs  Ranvier  vielfach  da  kein  Eleldin  findet,  wo 
Waldeyer  solches  findet,  z.  B.  bei  Reptilien  (siehe  unten),  bei  Säuge- 
tieren in  den  Zellen,  welche  die  Rindenschicht  des  Haares  bilden,  mag 
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dadurch  bedingt  sein,  dafs  Ranvier  für  den  EleHdinnachweis  eine  be- 
sondere Methode  als  Bedingung  aufstellt. 

Raits^ier  findet  kein  Eleldin  bei  Reptilien  (gegen  Waldeyer),  auch 
nicht  in  den  Schleimhäuten  der  Vögel;  bei  Meei^schweinchen  und 
Ratte  findet  sich  fast  in  allen  Teilen  des  Mundes  und  Schlundes  Eleldin  / 
(Ranvier  4494,  1883). 

/Unna  besuchte  Ranvier,  und  letzterer  demonstrierte  ihm  Eleldin 
in  Form  von  Tröpfchen  (gouttelettes)  und  Lachen  (flaques)  innerhalb  der 
basalen  Hornschicht,  Stratum  lucidum.  Es  verhält  sich  alles  so,  wie 
es  Ranmer  beschrieb,  und  Unna  hat  erst  jetzt  verstanden,  wie  Ranvier 
es  meint.  Man  sieht  die  Tröpfchen  nicht  etwa  zwischen  den  Zellen 
in  der  ganzen  Dicke  des  Schnittes,  sondern  nur  auf  den  beiden  Schnitt- 
flächen des  Schnittes.  Sie  sind  nach  Ranviers  Ansicht  aus  den  an- 
geschnittenen basalen  Homzellen  durch  den  Schnitt  ausgeprefst.  Ohne 
diesen  Anschnitt  befindet  sich  also  das  Eleldin  Ranviers  diffus  imbi- 
biert  in  den  Zellen  der  basalen  Hornschicht  und  durchaus  nicht  in 
Tröpfchen  zwischen  denselben;  und  Ranvier  ist  weit  davon  entfernt, 
in  diesen  Tröpfchen  einer  „ölartigen  Substanz",  die  der  Form  nach 
Kunstprodukt  sind,  die  normale  Einfettung  der  Hornschicht  zu  sehen. 
Im  Gegenteil,  er  hält  die  Ansicht  aufrecht,  dafs  die  direkt  auf  die 
Körnerzellen  folgende  verhornte  Schicht  noch  fettfrei  ist,  da  sie  bei 
Osmiumwirkung  weifs  bleibt  (Unnas  „helles  Band"  der  Osmiumbilder)  / 
(Unna  6676,  1888). 

Drflsen.  Ösophagealdrüsen  finden  sich  (ausschlief sl ich  die  Fische, 
wo  sie  vollständig  fehlen)  bei  Vertretern  aus  zahlreichen  Gruppen  der 
Wirbeltiere : 

Amphibien. ,  Mit  Sicherheit  (siehe  das  betreffende  Kapitel)  sind 
Drüsen  nur  im  Ösophagus  von  Proteus  anguineus,  Meno- 
branchus  lateralis  und  von  R an a  erkannt,  vielleicht  kommen  bei 
einigen  (z.  B.  Bufonidae)  in  der  Nähe  des  Magens  Ösophagealdrüsen  vor. 

Reptilien.  Testudograeca  besitzt  Ösophagealdrüsen.  Aufser- 
dem  sollen  nach  einigen  Beobachtern  bei  manchen  Schildkröten  im 
untersten  Teil  des  Ösophagus,  eben  dort  beim  Alligator  Drüsen  vor- 
kommen. 

Vögel.  Auch  bei  den  Vögeln,  denen  Ösophagealdrüsen  all- 
gemein zukommen,  findet  sich  Zunahme  der  Drüsenzahl  gegen  den 
Magen  hin  oder  gar  ihr  erstes  Auftreten  in  dieser  Region. 

Säuger.  Unter  den  Säugern  können  wir  drei  Gruppen  unter- 
scheiden, bei  deren  erster  der  Ösophagus  in  ganzer  Ausdehnung  Drüsen 
trägt,  bei  deren  zweiter  der  Ösophagus  nur  im  oberen  Teile  Drüsen 
trägt,  bei  deren  dritter  Ösophagealdrüsen  fehlen.  Der  zweite  und 
dritte  Fall  sind  häufiger  beobachtet  als  der  erste. 

Es  besteht  nun  die  Frage,  wie  sollen  wir  die  Zustände  bei  den 
höheren  Vertebraten  von  den  sich  bei  den  niederen  findenden  ableiten. 
Sind  die  Drüsen  der  höheren  Vertebraten  aus  denen,  welche  sich  bei 
niederen  Vertebraten  finden,  hervorgegangen?  Es  besteht  immerhin 
die  Möglichkeit,  anzunehmen,  dafs  die  Ösophagealdrüsen  bei  niederen 
Vertebraten,  etwa  von  den  Urodelen,  einmal  erworben  wurden,  um 
sich  dann  fortzuerben  und  sich  bei  einzelnen  Vertretern  der  höheren 
Vertebraten  zu  erhalten,  bei  anderen  dagegen  im  Laufe  der  Phylogenie 
zu  schwinden.  Ich  glaube  aljer  nicht,  dafs  diese  Annahme  einer  ein- 
heitlichen Abstammung  der  Ösophagealdrüsen  richtig  ist.    Vor  allem 


38  I>er  Schlund. 

spricht  dagegen,  dafs  wir  bei  niederen  Vertebraten  (Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vögel)  die..Ösophagealdrtisen  (soweit  solche  vorkommen) 
im  unteren  Teile  des  Ösophagus  prädominieren  sehen.  Bei  Säugern 
dagegen  ist  das  Gegenteil  der  Fall;  hier  finden  sich  für  die  Regel 
Ösophagealdrtisen  nur  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  und  stehen  da 
offenbar  in  innigster  Beziehung  zu  den  Drüsen  des  Phar}'nx.  Es 
dürfte  daher  viel  näher  liegen,  für  die  Ösophagealdrüsen  der  Säuger 
eine  eigene,  neue  Entstehung  anzunehmen,  und  zwar  eine  Entstehung 
ausgehend  vom  oberen  Ende  des  Schlundes. 

Es  bietet  sich  bei. dieser  Auffassung  auch  die  Möglichkeit  zu 
verstehen,  warum  die  Ösophagealdrüsen  bei  den  verschiedenen  Tier- 
gruppen so  grofse  Differenzen  —  sowohl  im  Bau,  wie  in  der  Lage 
(z.  B.  zur  Muscularis  mucosae)  —  zeigen. 

Gemeinschaftlich  bleibt  aber  dem  Schlünde  der  niederen  und 
höheren  Vertebraten  die  Fähigkeit  der  Drtisenbildung  seiner  Schleim- 
haut, und  diese  Fähigkeit  ist  es,  welche  in  einer  gemeinschaftlichen, 
ererbten  Anlage  ruht,  und  welche  so  verschiedene  Bilder  entstehen 
läfst,  wie  wir  sie  bei  den  folgenden  Einzelschilderungen  kennen  lernen 
werden. 

Muscularis.  Ursprünglich  bestand  die  Muskulatur  des  Ösophagus 
durchweg  aus  glatten  Muskelzellen.  Dies  hat  sich  bei  den  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  bis  heute  erhalten.  Zu  hochgradigen  Verände- 
rungen kam  es  dagegen  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  und  Säugetiere. 
Quergestreifte  Muskulatur  kam  hier  zu  starker  Entwicklung ,  und 
veranlafste  das  teilweise  oder  selbst  vollständige  Zurücktreten  der 
glatten  Muskulatur.  —  Was  die  Anordnung  der  Muskulatur  in  Schichten 
anlangt,  so  mufs  das  Vorhandensein  einer  stärkeren,  inneren  Ring- 
und  einer  schwächeren,  äufseren  Längsschicht  als  typisch  und  ursprüng- 
lich gelten.  Auch  scheinbare  Abweichungen  (z.  B.  bei  Vögeln)  lassen 
sich  bei  genauerer  Untersuchung  auf  ,das  ursprüngliche  Verhalten 
zurückführen. 

/  Nicolas  Stenon  (De  musculis  et  glandulis  observationum 
specimen,  Hafniae  1664.  4®)  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  .bei  gewissen  Tieren,  ohne  zu  sagen  bei  welchen,  die  Muscularis 
des  Ösophagus  aus  zwei  Schichten  besteht,  welche  in  entgegengesetzter 
Richtung  verlaufen,  eine  äufsere  und  eine  innere,  die  sich  unter  spitzen 
Winkeln  kreuzen/  (Brugnone  7677,  1811). 

,  Gulliver  fand  früher ,  dafs  eine  Schicht  quergestreifter  Muskeln 
des  Schlundes  bei  Reptilien  und  Vögeln  fehlt,  während  Fische  und 
Säuger  damit  regelmäfsig  versehen  sind.  Bei  den  Säugem  ist  der 
Unterschied  der  Ausdehnung  der  quergestreiften  Muskeln  des  Schlundes 
in  verschiedenen  Ordnungen  so  konstant,  dafs  er  als  diagnostisches 
Merkmal  dienen  kann.  Gulliver  verweist  auf  seine  Arbeit  vom  Jahre 
1842  (Proceedings  of  the  Zoological  Society,  June  14.  1842).  Manche 
Vögel  können  Futter  oder  andere  Stoffe  willkürlich  auswerfen,  obwohl 
sie  der  quergestreiften  Muskeln  im  Schlund  ermangeln;  letztere  That- 
sache  stimmt  mit  den  früheren  Beobachtungen  Güluvers  überein/ 
(Gulliver  2476,  1872). 

Physiologisches :  Die  oben  begründete  Aufgabe  des  Schlundes,  die 
Speisen  in  den  Magen  resp.  Darm  überzuleiten,  bringt  es  mit  sich,  dafs 
ich  mich  in  diesem  Kapitel  sehr  kurz  fassen  kann.  Ein  Verständnis 
der  physiologischen  Vorgänge  erhellt  zum  gröfsten  Teil  schon  aus  den 
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makroskopischen  Verhältnissen,  vor  allem  aus  der  Anordnung  der 
Muskeln  und  der  Art  und  Weise,  wie  dieselben  innerviert  werden, 
um  in  Thätigkeit  zu  treten.  Der  Thätigkeit  der  Drüsen  kommt  nur 
in  höchst  seltenen  Fällen  eine  Rolle  zu  (z.  B.  beim  Frosch) ;  dieselbe  soll 
an  geeigneten  Stellen  besprochen  werden. 

/  Die  älteren  und  neueren  Anschauungen  über  die  Rolle  der  Nerven 
und  den  Mechanismus  der  Deglutition  (Marshal  Hall,  Volkmann,  Wild, 
Mosso,  Ranvier)  stellt  Berdal  zusammen/  (Berdal  6757,  1894). 

/Der  Bewegungsnerv  des  Ösophagus  ist  der  Vagus,  nach  dessen 
doppelseitiger  Durchschneidung  die  Bissen  im  Ösophagus,  namentlich 
im  unteren  Teile,  stecken  bleiben/  (Landois  560,  1896). 


Fische. 

/Die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  bildet  sehr  häufig  Falten,  und 
zwar  Längsfalten,  die  nicht  selten  untereinander  sich  verbinden,  und 
deren  freier  Rand  oft  mit  zottenartigen  Vorsprüngen  besetzt  ist.  Bis- 
weilen finden  sich  an  seiner  Innenfläche  stärkere,  fleischige  Papillen 
oder  Warzen  (z.  B.  sehr  stark  bei  Acipenser,  Acanthias,  Box,  Caesio; 
schwach  bei  Clupea,  Gadus  u.  a.)/  (Stannius  1223,  1846). 

/  Sehr  allgemein  ist  die  Schleimhaut  des  Schlundes  in  gröfsere 
Längsfalten  gelegt,  oft  netzförmig  verbunden  (z.  B.  Cobitis  fossilis); 
seltener  sind  Querfalten,  wie  man  sie  bei  Acipenser  (hier  mehr  warzen- 
artig) oder  bei  Trygon  pastinaca  sieht,  wo  die  starken,  regelmäfsigen 
Querfalten  der  gelblichen  Schleimhaut  selbst  wieder  runzelig  sind. 
Die  Querfalten  lassen  da  nach  der  Länge  eine  Strecke  frei,  die  nur 
kleine  netzförmige  Falten  hat. 

Die  starke  Papillarentwicklung,  welche  die  Schleimhaut  der  Mund- 

imd  Rachenhöhle  bei  den  Fischen  an  den  Tag  legt,  erstreckt  sich  auch 

bei  einigen  Arten  auf  die  Mucosa  des  Schlundes  (z.  B.  Tetragonurus), 

.und   auch   diese  Papillen   können   zahnartig   verknöchern   (Rhombus, 

Stromateus,  Seserinus)  /  (Leydig  563,  1857). 

/  Bei  den  Haifischen  sind  die  Zähne  blofs  auf  die  Kiefer  beschränkt ; 
bei  den  Karpfen  fehlen  sie  im  Munde,  erscheinen  dafür  aber  im 
Schlünde  /  (Funke  6647,  1857). 

/  Der  Ösophagus  ist  allgemein  kurz  und  weit.  Bisweilen  finden 
sich  auf  der  Innenfläche  Vorsprünge ,  z.  B.  beim  Stör,  hier  finden  sich 
Papillen;  bei  Acanthias  sind  dieselben  lang  und  konisch;  bei  anderen 
werden  sie  hart,  z.  B.  bei  Rhombus  xanthurus,  Stromataeus  fiatola 
und  Tetragonurus. 

Bei  den  Fischen,  welche  eine  offene  Schwimmblase  besitzen, 
mündet  der  Canalis  pneumaticus  im  allgemeinen  in  den  Ösophagus/ 
(Milne-Edwards  386,  1860). 

/  Die  innere  Oberfläche  des  Ösophagus  besitzt  oft  kurze  Fortsätze : 
Papillenförmig  bei  Box  und  Coesio,  stumpf  bei  Acipenser,  hart  und 
zahnähnlich  bei  Rhombus  xanthurus,  Stromataeus  fiatola,  Tetragonurus  / 
(Owen  212,J868). 

/Der  Ösophagus  wird  bei  allen  Fischen  von  einer  Anzahl  in 
seiner  Längsachse  verlaufender  Falten  durchzogen.  Sie  werden  vom 
Bindegewebe  der  Mucosa  und  Submucosa  hergestellt  und  verstreichen 
bei  Dilatation  des  Lumens  nicht.    Die  reine  Längsfeltenbildung,  welche 
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Edinger  als  ältereu  Zustand  deutet,  bleibt  im  Ösophagus  aller   Fische 
und  im  Euddarm  der  nieisteii  erhalten     (Ediuger  1784,  1876). 

/  Die  Sclileimhaut  ist  bald  glatt  und  besitzt  uur  Längsfalten,  bald 
zeigt  sie  mehr  oder  weniger  stark  entwickelte  Vorsprüuge,  Papillen, 
welche  sich  in  kleine  Höckerchen  teilen;  letzteres  z.  B„  bei  Acanthias 
(communis)  und  Stör     (Moreau  387,  1881). 

/  Stirling  beschreibt  die  Falten  im  Ösophagus  der  Fische/  (Stir- 
ling  5353,  ^1885  nacli  Zanders  Referat  in  Schwaltes  Jahresliericht). 

!  Der  (Jsopliagiis  beginnt  unmittelbar  unter  der  Schlundzone  und 
endigt  dort,  wo  das  geschichtete  Epithel,  das  ihn  bedeckt,  aufhört; 
oft  beginnen  Magendrtiseu  beinahe  hinter  dem  Pharynx  (Turbot,  Sole)* 
Es  giebt  hier  eigentlich  keinen  Ösophagus;  trotzdem  schlägt  Pilliet 
vor,  den  Nnnien  Ösopliagus  beizubehalten  für  den  „dermo-papillären" 
Teil  der  Schleinilniut,  welcher  dein  Magen  vorausgeht,  sei  es  nun,  dafs 
er  ein  Rohr  ilarstellt  oder  unr  die  Grenze  des  Pharynx  gegen  den 
iMagen'  (Pilliet  415,  1885). 

EpitlieL  Der  (Ösophagus  ist  in  seinem  vordersten  Teil  meist 
mit  mebrschiehtigein  Plattenepithel  bedeckt,  zwischen  dem  Becher- 
zellen vorkommen,  oder  diese  Zellart  kleidet  ihn  auch  ganz  aus.  Die 
mehr  nach  dem  Magen  zu  liegende  Hälfte  ist  fast  immer  nur  mit 
Cylinder-  oder  Becherzellen  l>esetzt  Wo  Plattenepithel  vorbanden  ist, 
wird  seine  Schicht  nach  dem  Magen  zu  inmier  dünner,  die  eingestreuten 
Becherzellen  nehmen  nn  Menge  zu,  und  bald  bilden  sie  eine  kontinuier- 
liche Schicht,  die  noch  über  eine  oder  zwei  Lngen  der  platten  Zellen 
wegzieht,  an  der  Magengrenze  aber  meist  direkt  dem  Bindegewebe 
der  Mueosa  aufliegt    (Edinger  1784,  1876). 

In  den  geschichteten  Epithelien  finden  sich  Becherzellen  in  ver- 
schiedenen EntwickluDgsstadien  und  in  verschiedenen  Höhen  des 
Ei)ithels.  Es  bildet  sich  in  den  tiefliegenden  Zellen  ein  kleines 
Tröpfchen,  welches  wächst,  und  rlie  Zelle  kommt  durch  die  normale 
Abschnfqmng  zur  freien  Obertläche  und  bekommt  dann  eine  kreis- 
förmige Otfnung.  Diese  Vorgänge  sind  besonders  deutlich  im  Schlund 
der  Selachier,  wo  die  Zellen  sehr  grols  sind.  Die  Dicke  der  Epithel- 
schicht  wechselt  tiei  den  von  Pilliet  untersnchten  Fischen  zwischen 
30— 40f<,  und  die  Becherzelten  messen  12  /^  Die  Schleimfnmt  ist 
oft  gefaltet  und  erweckt  so  auf  dem  Schnitt  den  Anschein  von  Drüsen, 
was  jedoch  eine  Täuschung  ist     (Pilliet  415,  1885). 

Der  VordeiHlarm  bei  Goliius  und  der  Ösophagus  hei  Platessa  sind 
aiit  Himmerlosem.  der  (Ösophagus  bei  Raja  clavata  mit  tlimmerndem 
Cylinderepithel  ausgekleidet,  während  bei  Acipenser  und  Trygon  ein 
geschiclitetes,  polymorphes  Epithel  mit  zahlreichen  Becherzellen  die 
Innenfläche  (b^s  Ösophagus  überzieht,  aber  nach  dem  Magen  zu  allmäh- 
lich durch  Cyliuderzellen  ersetzt  wird,  (Kultschitzky  326L  1887;  nach 
dem  Ref.  von  Hoyei'  in  Schw^albes  Jahresbericht). 

Wenn  wir  im  (Jsoiduigus  der  Fische  von  einem  gesclnchteten 
Epithel  reden,  so  darf  dies  nicht  in  dem  Sinne  geschehen ,  dafs  wir 
an  ein  Epithel  denken,  wie  wir  es  später  im  Ösophagus  der  Säuger 
und  Vögel  kennen  lernen  w^^rden.  Vielmehr  finden  wir  bei  zahlreichen 
Fischen,  dafs  die  Schichtenzahl  nur  sehr  gering  ist,  dals  wir  oft,  wenn 
das  E]>ithel  niedriger  ist  (so  namentlich  in  den  hinteren  Teilen  des 
Ösophagus),  iiberhaupt  zweifelhaft  werden,  ob  die  Zellen  der  höheren 
Schicht  nicht  noch  mit  einem  verdünnten  Ausläufer  durch  die  ganze 
Breite  des  Epithels  reichen.     Bei  den  Becherzellen  ist  es  sehr  oft  der 
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Fall,  dafs  eine  einzige  Zelle  die  ganze  Breite  des  Epithels  .ausmacht. 
Ich  gründe  diese  Anschauung  auf  die  Untersuchung  des  Ösophagus- 
epithels  folgender  Fische:  Syngnathus,  Esox  lucius,  Tinea  vulgaris, 
Leuciscus  dobulus,  Cobitis  fossilis,  Crenilabrus  pavo,  Serranus,  Scor- 
paena  scrofa,  Uranoscopus  scaber,  Trachinus  draco,  Zeus  faber  und 
Lophius  piscatprius.  Ausgesprochener  fand  ich  die  Schichtung  des 
Epithels  im  Ösophagus  zahlreicher  Selachier,  wenn  auch  hier  bei 
einzelnen  (z.  B.  bei  Raja  asterias),  im  hinteren  Teil  des  Ösophagus, 
statt  des  geschichteten  ein  flimmemdes  Cylinderepithel  auftritt. 

Drflsen  fehlen  nach  Leydig  563,  1857  und  Edinger  1784,  1876 
(bei  Plagiostomen,  Sappey  410,  1880). 

Mnscnlaris.  /Es  scheint  Leidig  1853  die  Existenz  einer  quer- 
gestreiften Schlundmuskulatur  für  die  Fische  Gesetz  zu  sein,  z.  B. 
Plagiostomen,  Chimära,  unsere  Karpfen-  und  Barscharten,  Dentex  vul- 
garis, Gobius  niger,  Hippocampus,  Zeus  faber/  (Leydig  3456,  1853). 

/  Bei  den  Fischen  scheint  durchgängig  die  Muskelhaut  des  Schlundes 
quergestreifter  Natur  zu  sein.  Leydig  fand  dies  bei  zahlreichen  Selachier- 
arten,  sowie  von  Teleostiern  an  Karpfen-  und  Barscharten,  Dentex 
vulgaris,  Gobius  niger,  Hippocampus,  Zeus  faber.  Bei  Polypterus  ist 
der  quergestreifte  Charakter  der  Schlundmuskeln  wenigstens  andeutungs- 
weise vertreten  /  (Leydig  563,  1857). 

./Auch  Valatour  beschreibt  bei  einer  Anzahl  von  Knochenfischen 
im  Ösophagus  eine  innere  Längs-  und  eine  äufsere  Ringschicht  quer- 
gestreifter Muskulatur,  welche  beide  bis  zum  Magen  reichen  /  (Valatour 
7501,  1861). 

/Die  äufsere  Muskelschicht  ist  gewöhnlich  ringförmig,  die  innere 
längsverlaufend/  (Owen  212,  1868). 

/  Bei  den  Fischen ,  besonders  bei  den  Plagiostomen ,  besteht  die 
Schlundmuskulatur  ausschliefslich  aus  quergestreiften  Fasern  /  (Gillette 
2324,  1872). 

/Der  Ösophagus  zeigt  stets  eine  starke  Ringmuskulatur,  oft  auch 
eine  Längsmuskulatur,  welche  nach  innen  von  der  Ringmuskulatur 
liegt  (Motella  tricirrata,  Cottus  scorpius),  also  umgekehrt  wie  im 
Darm/  (Pilliet  415,  1885). 

/Bei  Gobius  gesellt  sich  zu  den  gewöhnlichen  (Ring-  und  Längs-) 
Schichten  glatter  Muskelfasern  nach  aufsen  noch  eine  cirkuläre  Schicht 
quergestreifter  Fasern. 

Bei  Trygon  existiert  am  Ösophagus  nur  eine  innere  und  äufsere 
cirkuläre  Schicht,  erstere  aus  glatten,  letztere  aus  gestreiften  Fasern 
bestehend ;  bei  Acipenser  inithenus  nur  eine  einfache  cirkuläre  Schicht 
gestreifter  Fasern.  Bei  Platessa  rhombus  findet  sich  eine  stärkere, 
cirkuläre  und  eine  schwache,  longitudinale  Schicht  gestreifter  Fasern, 
die  nach  dem  Magen  zu  allmählich  durch  glatte  ersetzt  werden/ 
(Kultschitzky  3261,  1887;  nach  dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwalbes 
Jahresbericht). 

Petromyzonten. 

/  Der  Ösophagus  von  Petromyzon  fluviatilis  ist  lang  (im  Gegensatz 
zu  anderen  Fischen)/  (Rathke  4519,  1826). 

/  Bei  Petromyzon  Planeri  ist  ein  kurzer,  indifferenter  Vorderdarm 
vorhanden,  wie  zuerst  Langerhans  (3336,  1873)  auf  Grund  der  Mün- 
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dung  des  Gallengangs  richtig  hervorgehoben  hat/  (Gegenbaur  174, 
1878). 

/  „Dafs  der  Ösophagus  von  Petromyzon  nicht  mit  dem  Ösophagus 
anderer  Wirbeltiere  verglichen  werden  kann,  bedarf  keines  Beweises"  / 
(Schneider  5007,  1879). 

Oberflächenfalten:  /Bei  Petromyzon  fluviatilis  ist  die  Schleim- 
haut mit  Längsfalten  versehen/  (Rathke  4519,  1826). 

/  Schleimhautfalten  von  ansehnlicher  Höhe  finden  sich  bei  Petro- 
mvzon  fluviatilis  (bei  Petromyzon  Planeri  und  Ammocoetes  fehlt  die 
Faltenbildung)/  (Edinger  1784,  1876). 

/F.pithel:  A.  Müller  (Müll.  Arch.  1856)  fand  ein  Flimmer- 
epithel  im   Schlünde  der  jungen  Petromyzonten  /  (Leydig  563,  1857). 

/  Bei  allen  Petromyzonten  flimmert  das  Cylinderepithel  des  Öso- 
phagus/ (Edinger  1784,  1876). 

/  Bei  Petromyzon  fluviatilis  und  marinus  ist  der  Ösophagus  gebaut, 
wie  der  Darm  des  Amphioxus  (eine  Bindegewebsschicht  und  eine 
Epithelzellenschicht),  nur  sind  die  Cylinderzellen  kürzer  als  beim 
Amphioxus  imd  haben  keine  Cilien,  aufser  bei  ganz  jungen  Individuen  / 
(Cattaneo  1403,  1886). 

Selachier 

Oberflächenbildnngen :  /  Die  Mucosa  ist  bei  Rochen  und  Haien  ge- 
wöhnlich längsgefaltet,  bei  Trygon  pastinaca  finden  sich  starke  Quer- 
falten, die  selbst  wieder  runzelig  sind/  (Leydig  3455,  1852). 

/  Vom  Ende  der  respiratorischen  Vorkammer  bis  zum  Magen  finden 
sich  bei  Selachiem  in  der  Schleimhaut  niedere  Längswtilste,  die  sich 
bei  einigen  bis  zur  Mitte  der  Magendilatation  fortsetzen  können  / 
(Edinger  1784,  1876). 

/  Die  Rachenschleimhaut  bei  Rochen  und  Haien  erhebt  sich  in 
warzenförmige  oder  auch  fadenförmige  Papillen  (Scyllium,  Acanthias, 
Scymnus),  die  unregelmäfsig  verteilt  sind;  dagegen  stehen  welche  bei 
Scyllium  canicula  hinter  den  Zähnen  in  einer  Querreihe,  ganz  wie 
eine  sekundäre  Zahnreihe.  Sie  haben  auch  die  gleiche  dreispitzige 
Form  der  Zähne,  so  dafs  sie  nur  mit  einer  Kappe  von  Kalksalzen 
tiberzogen  zu  sein  brauchten,  um  vollkommene  Zähne  darzustellen. 
Dafs  letzterer  Fall  auch  ftir  Papillen,  die  weit  entfernt  von  den  Zahn- 
reihen stehen,  möglich  ist,  beweisen  grofse  Exemplare  von  Raja  clavata 
und  Hexanchus.  Streift  man  da  mit  dem  Finger  über  die  Rachen- 
schleimhaut am  Gaumengewölbe,  so  fühlt  sie  sich  rauh  an,  und  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dafs  schöne  0,135'"  und  noch 
gröfsere  Zähnchen  (Hexanchus)  die  Papillen  vertreten.  —  Der  Bau 
ist  derselbe,  wie  er  von  den  Zähnen  des  Gebisses  von  Leydig  gemeldet 
wird  /  (Leydig  3455,  1852). 

Eine  ähnliche  Beobachtung  habe  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  Ösophagus  gemacht.  Als  ich  bei.einigen  Rochen 
(Raja  asterias  und  Myliobatis),  um  Längsschnitte  des  Ösophagus  anzu- 
fertigen, den  Ösophagus  möglichst  weit  vom  abschnitt  und  so  noch 
etwas  Schleimhaut  vom  Boden  der  Mundhöhle  mit  in  den  Schnitt 
bekam,  fand  ich  (bei  Raja  asterias  besonders  zahlreich)  Zahnanlagen, 
welche  mir  schon  bei  makroskopischer  Besichtigung  als  kleine  Punkte 
auf  der  Schleimhaut  aufgefallen  waren. 
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/  Die  Speiseröhre  besitzt  bei  Elasmobranchiem,  z.  B.  bei  Acanthias 
vulgaris,  Aetobatis  Narinari,  auf  ihrer  Innenfläche  derbere  oder  weichere 
Papillen/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/  Bei  Spinax  acanthias  und  einigen  anderen  Haien  finden  sich  zahl- 
reiche rückwärtsgekehrte  Fortsätze,  zackig  oder  gefranzt  an  ihrem 
Ende,  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Ösophagus.  Bei  Selache  werden 
sie  in  der  Nähe  der  Cardia  länger  und  umgeben,  vielfach  geteilt,  in 
Büschelform  die  Cardiaöffnung,  gegen  den  Magen  gekehrt  /  (Owen  212^ 
1868). 

/Bei  einigen  Selachieni  kommen  auf  der  Ösophagusschleimhaut 
kurze,  spitze,  nach  hinten  gerichtete  Fortsätze  vor  (Owen),  so  bei 
Spinax  acanthias.  Bei  Selache  spalten  sie  sich  in  der  Nähe  der  Cardia. 
Owen  hält  diesen  Apparat  für  eine  Art  Gitter,  welches  das  Entweichen 
der  lebend  verschluckten  Nahrung   verhindert/  (Edinger  1784,  1876). 


Fig.  19. 

Fig.  19.    Epithel  aus  dem  oberen  Teil 

des  Ösophagus  von  Baja  asterias. 
B  Becherzelle.    Vergröfserung  ca.  370facb. 

Fig.  20.    Epithel  aus  dem  unteren  Teil 
des  Ösophagus  von  Raja  asterias  (im 
Bereich  des  lympboiden  Organs).     Vergröfse- 
rung ca.  370fach. 

Fig.  21.  Oberflächenepithel  aus  dem  Öso- 
phagus von  Torpedo  marmorata.  Die 
oberflächliche  Schicht  wird  ganz  von  Becher- 
zellen B  gebildet.   Vergpröfsening  ca.  370fach. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


/Bei  Lamua  cornubica  besitzt  der  Ösophagus  wahre  Papillen/ 
(Pilliet  415,  1885). 

Epithel :  /  Die  Tunica  intima  des  Ösophagus  bei  Rochen  und  Haien 
ist  der  Epidermis  ähnlich  /  (Retzius  456,  1819). 

/Das  Epithel  des  Schlundes  besteht  bei  Rochen  und  Haien  aus 
Pflasterzellen  /  (Leydig  3455,  1852). 

/  Der  ganze  Ösophagus  besitzt  bei  Torpedo  geschichtetes  Platten- 
epithel; bald  hinter  der  Kiemenhöhle  treten  dazwischen  bauchige 
Becherzellen  auf.  Gegen  den  Magen  werden  sie  zahlreicher  und  bilden 
kurz  vor  dem  Magenanfang  eine  eigene  Schicht  über  den  Resten  des 
Plattenepithels. 

Das  geschichtete  Plattenepithel  reicht  also  bei  Torpedo  bis  zum 
Magen,  bei  einigen  Haien  und  Raja  clavata  dagegen  nur  noch  eine 
kurze  Strecke  in  den  Ösophagus  herein.    Von  seiner  Grenze  bis  zum 
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Magen  erstreckt  sicli  flimmerudes  Cyliuderepithel.  Zahlreiche  Ruud- 
zellen  wandern  aus  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  durch  das 
Epithel  zum  Lumen.  Becherzellen  finden  sich  nur  wenige.  Flimmer- 
epithel wurde  beobachtet  bei:  Raja  clavata,  Mustelus  laevis,  Squatina 
angelus  und  Pristiurus/  (Edinger  1784,  1876). 

Ich  kann  die  Angaben  Edingers  über  das  verschiedene  Verhalten 
des  Epithels  bei  vei-schiedenen  Selachiern  bestätigen.  Bei  Raja  asterias 
fand  ich  im  Anfangsteil  des  Ösophagus  geschichtetes  Pflasterepithel 
mit  Becherzellen,  wie  dies  Fig.  19  zeigt.  Im  Endteil  des  Ösophagus 
dagegen,  etwa  in  der  Ausdehnung  des  lymphoiden  Organes,  fand  sich 
Flimmerepithel  (siehe  Fig.  20).  Ganz  anders  verhielt  sich  dagegen 
Tori)edo  marmorata.  Hier  zeigte  der  ganze  Ösophagus  bis  zum  Magen, 
also  auch  in  der  Ausdehnung  des  lymphoiden  Organes,  geschichtetes 
Pflasterepithel  (siehe  Fig.  21),  welches  in  seinen  oberen  Schichten 
ganz  aus  Becherzellen  bestand.  Wie  Torpedo  verhielt  sich  auch 
Myliobatis. 

Lymphoides  Organ.  /  Dieses  Organ  wurde  zuerst  von  Cuvier 
])eobachtet.  Er  sagt:  „II  y  a  quelquefois,  dans  T^paisseur  des  parois 
de  Tcesophage,  uue  substance  glanduleuse.  Elle  est  tr^s-apparente  dans 
les  Raies."  /  (Moreau  387,  1881). 

CfflAJE  1431,  1840  deutete  das  Organ,  wenn  ich  denselben  recht 
verstehe,  bei  Toi-pedo  als  Glandula  salivaris  und  erkennt  schon  die 
Läppchenbildung  desselben. 

/  Leydig  beschreibt  es  ])ei  Rochen  und  Haien  als  eine  weifse  Sub- 
stanz, welche  mau  in  ziemlich  mächtiger  Lage  zwischen  der  Muskel- 
und  Schleimhaut  antrifft.  Sie  besteht  aus  einer  Molekularmasse  und 
0,00675"  grofsen  Körnchenzellen,  beide  umhüllt  von  einem  zarten 
Bindegewebe,  welches  eine  nicht  scharf  ausgesprochene  Läppchen- 
bildung bedingt.  Diese  Substanz  findet  sich  l)ei  Torpedo  Karke, 
Scyllium  canicula,  Scymnus  lichia;  sie  beginnt  nach  oben,  wo  die 
Längsfalten  des  Schlundes  anfangen,  und  hört  auf  nach  unten,  wo  der 
Schlund  in  den  Magen  ül)ergeht.  Die  Masse  liegt  zwischen  Muscularis 
und  Mucosa.  Eine  ähnliche  Masse  fand  Leydig  bei  Chimaera  in  der 
Augenhöhle  und  unter  der  Rachenschleimhaut/  (Leydig  3455,  1852). 

/MiLNE  Edwards  beschreibt  im  Ösophagus  von  Torpedo  in  der 
hinteren  Hälfte  des  Ösophagus  in  der  Submucosa  eine  gräuliche  Sub- 
stanz, deren  Natur  ihm  nicht  genau  bekannt  ist  (Milne  Edwards  386, 
1860). 

/  Eine  Schicht  grauer  parenchymatöser  Substanz  liegt  ]>ei  Torpedo 
zwischen  Muscularis  und  den  inneren  Schichten  in  der  Cardiahälfte 
des  Ösophagus'  (Owen  212,  1868). 

/  Lage :  l>ei  den  Selachiern  da  ,  wo  die  Längsfalten  des  Schlundes 
anfangen,  im  Biudegewe])e  der  Mucosa  und  Submucosa.  Bei  Chimaera 
liegt  es  nach  Leydig  nicht  in  der  Wandung  des  Ösophagus,  sondern 
weiter  vorne  zwischen  Rachenschleimhaut  und  Basis  crauii.  „Es  be- 
steht aus  einer  sehr  grofsen  Masse  von  kleinen  rundlichen,  kernhaltigen 
Zellen,"  ähnlich  den  Zellen  in  Lymphdrüsen;  die  Zellen  ])estehen  aus 
fein  granuliertem  Protoplasma,  sind  kleiner  als  die  Blutkörperchen 
und  lassen  nur  selten  den  Kern  deutlich  erkennen.  Die  Mucosa  sendet 
Balken  und  Bälkchen  zwischen  sie,  die  sich  da  so  teilen  und  ver- 
weben, dafs  ein  zierliches,  feines  Netz  die  Körperchen  in  seinen 
Maschen  birgt. 
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„Das  Organ  ist  nach  der  Schleimhaut  zu  nicht  immer  scharf 
abgegrenzt,  namentlich  ist  nichts  von  einer  besonderen  Hülle  um  das- 
selbe nachzuweisen.  Es  erstreckt  sich  fast  bei  allen  Arten  durch  den 
ganzen  Ösophagus  und  in  einzelnen  Ausläufern  bis  weit  unter  die 
Labdrüsen  des  Magens  hinab.  In  der  Umgebung  des  Organs  finden 
sich  weite  Lvmphräume,  und  auch  Edinger  hält  das  Organ  für  einen 
Lymphapparat"  /  (Edinger  1784,  1876). 

/  Bei  Plagiostomen  (Raja)  wird  die  mittlere  Schicht  des  Ösophagus 
durch  zwei  dicke  Lymphknoten  von  6  cm  Länge  gebildet,  welche  den 
Ösophagus  rings  umgeben  /  (Sappey  410,  1880). 

/  MoREAU  findet  darin  reichliches  Bindegewebe  von  lockerem  Ge- 
füge, Gefilfse,  Nerven,  Zellen  und  Granulationen  zum  Teil  frei,  zum 
Teil  in  Blasen  eingeschlossen.  Zu  jeder  dieser.  Blasen  scheint  ein 
Lymphgefäfs  zu  verlaufen.  Das  Organ  hat  viel  Übereinstimmung  mit 
den  Lymphknoten  der  höheren  Vertebraten/  (Moreau  387,  1881). 

/  Das  von  Edinger  beschriebene  Organ  hat  Ayers  bei  Mustelus  und 
Scyllium  untei-sucht  und  konstatiert  wesentliche  Übereinstimmung  mit 
Edingers  Beschreibung.  Ayers  findet  eine  grofse  Menge  Lymphzellen, 
welche,  in  der  Submucosa  enthalten,  in  der  inneren  Wand  des  Magens 
Anschwellungen  verursachen.  In  allen  Fällen  lagen  die  Zellenhaufen 
zwischen  der  Muskulatur  und  dem  Epithel.  Ayers  deutet  das  Organ 
als  der  Thymus  der  höheren  Wirbeltiere  entsprechend/  (Ayers  770, 
1885). 

/PiLLiET  bezeichnet  das  Organ  bei  Torpedo  als  bestehend  aus 
adenoidem  oder  retikuliertem  Gewebe.  Seiner  Lage  nach  entspricht 
es  dem  adenoiden  Gewebe,  welches  sich  im  Isthmus  pharyngis  bei  den 
höheren  Vertebraten  findet. 

Das  Organ  sieht  ganz  homogen  aus.  Obwohl  es  durch  grofse 
Lymphsinuse  zerteilt  ist,  sieht  man  nirgends  Differenzen  des  Gewebes, 
80  dafs  man  wie  in  den  Lymphdrüsen  eine  Rindensubstanz  mit  Noduli 
und  eine  Marksubstanz  unterscheiden  könnte.  Die  Zellen  sind  nicht 
rund,  sondern  deutlich  polygonal.  Sie  haben  einen  central  liegenden 
grofsen,  runden  oder  ovalären  Kern  und  einen  voluminösen  proto- 
plasmatischen feingranulierten  Körper.  Sie  liegen  in  einem  feinen 
nbrillären  Netzwerke. 

Das  adenoide  Gewebe  beginnt  bei  Torpedo  ein  wenig  über  dem 
oberen  Magenmund  und  liegt  zwischen  der  Bindegewebsschicht  der 
Mucosa  und  der  Ösophagusmuskulatur.    Schichten: 

1.  Ösophagusepithel  (geschichtetes  Pflasterepithel  mit  vielen  Becher- 

zellen) ; 

2.  Bindegewebsschicht  der  Mucosa  (mit  vielen  Lymphspalten); 

3.  eine  dünne  Schicht  glatter  Ringfasern,  verdoppelt  durch  eine 

viel  stärkere,  ebenfalls  ringförmig  verlaufende  Schicht  quer- 
gestreifter Fasern. 

Ähnliche  lymphoide  Bildungen  finden  sich  weder  in  der  Mundhöhle 
noch  im  Pharynx. 

Dieses  lymphoide  Organ  wird  dicker  und  setzt  sich  auf  den  Magen 
fort;  es  behält  immer  dieselbe  Lage  in  der  tiefen  Schicht  des  Binde- 
gewebes, einwärts  von  den  glatten  Fasern,  welche  von  quergestreiften 
und  dem  Peritoneum  verdoppelt  werden ,  und  reicht  bis  zum  ersten 
Vieilel  des  Magens,  bei  einem  kleinen  Tier  4  cm  lang,  8  mm  dick  im 
Maximum. 
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Bei  Lamia  und  den  Squalidae  ist  die  Lage  diesell>e  wie  liei  Torpedo, 
al>6r  die  Dicke  ist  im  allgemeinen  belrÄchtliclier  (Pilliet  4310,  1890), 
Ich  gebe  in  Fig.  22  ein  Übersielitshild  ans  dem  Teil  des  (Ösophagus 
von  Raja  asterias,  ^velcher  das  lymphoide  Organ  enthalt,  Infolge  der 
Höinatoxylinförbung  treten  die  Stellen  stärkerer  Kernanliäufung  mehr 
hervor.  Hier  wie  in  den  helleren  Stellen  dazwischen,  in  weldien  das 
Reticnhun  freier  zu  Tage  tritt,  fallen  vor  andeit^n  Elementen  jene  a\rt 
von  Wanderzellen  ins  Auge,  dereo  Leih  zahlreiche  Körin:lü3n  zeigt,  die 
am  ungelarideu  Präparat  je  nach  der  Einstellung  hell  oder  dunkel  er- 
scheinen und  die  sich  lebhaft 
mit  Eosin  tingieren  und  so  den 
bekannten  eosinophilen  Zellen 
anderer  Vertebraten  gleichen. 

Im  Organ  sind  Sphinkteren 
wie  auch  sonst  im  Ihirme  von 
Raja  zahlreich  vertreten.  — 
Betreffend  die  Anordnung  der 
Schichten  finde  ich  nach  innen 
von  der  dicken  rjuergest reiften 
Ringmuskelschicht  noch  eine 
glatte  Ringmuskelschicht  (wie 
Pillikt),  und  nach  aulsen  von 
der  quergestreiften  Kingmuskel- 
schicht eine  dünne  Lüngsschicht 
glatter  Muskulatur.  Zwischen 
Epithel  und  Lyniphorgan  fand 
icn  einzelne  längsverlaufende 
Züge  glatter  Muskelzellen  in 
die  Mucosa  eingesprengt. 

Über  die  Bedeutung  des 
lyniphoiden  Organes  Ulfst  sich 
heute  noch  nichts  Bestimmtes 
sagen.  Doch  ist  darauf  hinzu- 
weisen, dafs  neben  der  von  den 
Autoren  betonten  Anwesenheit 
von  Lymphgefflisen  dem  Organe 
auch  eine  reiche  Blutgefafs%'er- 
sorgung  zukommt.  Ferner  scheint 
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Fig.  22.  Iiängsachnitt  durcb  den  unteren 
Teil  des  Ösopbagut  von  Raja  aaterias. 
E  Ob  erÜäcL  eil  epithel  (fliinmenidea  Cylirider- 
epitliel);  MM  in  der  Mucosa  lieg'ende  Zii^e 
Iftuga verlaufender,  glatter  MuskelzeUeo;  LO 
lytBphoidea  Organ;  Sjiä  Sphinkteren;  TVene; 
MuMcMg  glatte  Rmgmuakdac hiebt;  MuseRqu 
quergestreifte  Ringmoskelschicht ;  MmcL  platte 
Llngümuskelsclüciit.  Vergröfaenuig  ca.  l6fach. 


e?  sichergestellt,  dais  das  Organ 
schon  vermöge  seiner  Lage  (im 
Ösophagus  und  nicht  im  Darme)  nicht  direkt  den  Knötchenbildungen  im 
Darme  höherer  Vertebraten  gleichgestellt  werden  kann.  Es  scheint  heute 
noch  gar  nicht  sichergestellt,  oh  das  Organ  überhaupt  etwas  mit  der 
Verdauung  oder  mit  der  Lymphbildung  zu  thun  hat,  ob  es  nicht  eine 
andere,  vielleicht  blutbildende  Funktion  hat.  Doch  vermochte  ich  nicht 
das  Organ  so  eingehend  zu  untersuchen,  dafs  ich  für  irgend  eine 
Deutung  l)estimmt  eintreten  könnte. 

'  Die  Musen larii  besteht  bei  allen  untei^suchteu  Haien  und  Rochen 
bis  zur  Cardia  des  Magens  aus  quergestreiften  Muskeln  (Leydig  3455, 
1852), 

/  Die  Speiseröhre  ist  bei  Elasmohranchiern  auswendig  mit  quer- 
gestreiften >luskelfasern  lielegt  /  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411, 
185G). 
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/  Die  Muscularis  bestellt  bei  Raja  aus  einer  obeiHächlichen  Schicht 
glatter  Längsmuskelfasern  und  einer  tiefen  quergestreiften  Bingschicht. 
Die  glatte  Muskulatur  enthält  netzförmig  angeordnete  Ljmphgefäfse. 
Die  quergestreifte  Schicht  ist  vier-  oder  fünfmal  so  dick  als  die  glatte  / 
(Sappey  410,  1880). 

/  Bei  Squatina  angelus  ei-streckt  sich  eine  Schicht  quergestreifter 
Muskeln  vom  Ösophagus  her  noch  über  Dreivieitel  des  Magens  /  (Pilliet 
415,  1885). 

Bei  Raja  asterias  und  Torpedo  marmorata  fand  ich  eine  sehr 
dünne  äufsere  Längsschicht  glatter  und  daiiinter  eine  mächtig  ent- 
wickelte Ringschicht  quergestreifter  Faseni.  Nach  innen  von  letzterer 
liefs  sich  jedoch  namentlich  in  den  unteren  Teilen  des  Ösophagus 
(in  der  Gegend  des  grofsen  Lymphorgans)  eine  deutliche  circulär  ver- 
laufende Schicht  glatter  Muskelzellen  nachweisen,  welche  an  Stärke 
hinter  der  äufseren  Längsschicht  kaum  zurückblieb. 


Ganoiden. 

/  Edikger  kennt  die  Längsfaltenbildung  der  Schleimhaut.  Drüsen 
fehlen.  Edinger  findet  bei  Ganoiden  Cylinderepithel  im  Ösophagus; 
nur  bei  Polypteinis  bichir  sollte  sich  nach  Leydigs  Angabe  Platten- 
epithel finden  /  (Edinger  1784,  1876). 

/Bei  Acipenser,  Lepidosteus  findet  Macallüm  im  Schlund  drei 
Formen  von  Derivaten  des  Epithels:  1.  verlängerte  kryptenähnliche 
Einsenkungen ;  2.  verlängerte  Krypten,  welche  in  erweiterte  Säcke 
endigen;  3.  wahre  Drüsenschläuche.  —  Bei  Amia  findet  sich  aufser 
diesen  noch  eine  vierte  Art,  z.  B.  in  der  Nachbarschaft  des  Mundes, 
des  Luftganges,  in  letzterem  und  in  der  Schwimmblase  selbst. 

Die  wahren  Drüsenschläuche  zeigen  grofse  kubische  Epithelzellen 
als  Auskleidung  und  haben  ein  Lumen  von  beträchtlicher  Weite.  Die 
äufsere  Hälfte  der  Zellen,  in  der  der  Keni  liegt,  färbt  sich  leichter 
mit  Karmin  als  die  innere. 

Der  Hals  des  Drüsenschlauches  und  die  Krypte,  in  welche  er  sich 
öfihet,  bildet  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  der  Länge. 

Darin  unterscheiden  sich  diese  Drüsen  von  denen  des  Vorderteils 
des  Magens  bei  Acipenser. 

In  den  Krypten  ist  das  Epithel  das  gleiche  wie  auf  der  Obei-fläche, 
nämlich  Flimmerzellen  und  Cylinderzellen. 

Im  Drüsenhals  finden  sich  Übergänge  zwischen  den  Formen  der 
Krypten  und  der  Drüsenschläuche.  Die  Zellen  sind  kubisch,  das 
Protoplasma  ist  nicht  gekörnt. 

Eine  Zone  schleimbildender  Masse  findet  sich  in  dem  gegen  das 
Lumen  angrenzenden  Teil  der  Zelle. 

Die  vierte  oben  erwähnte  Drüsenart  bei  Amia  zeigt  Zellen,  welche 
schmäler  und  kürzer  sind,  als  bei  den  anderen  Drüsenarten.  Bisweilen 
ist  der  Zellinhalt  gekörnt,  bisweilen  besteht  er  meist  aus  Schleim/ 
(Macallüm  3662,  1886). 

/  Flimmerzellen  finden  sich  im  Ösophagus  von  Acipenser  rubicundus, 
Scaphirhynchops  platyrhvnchus ,  Polvodon  folium,  Lepidosteus  osseus, 
Amia  calva  /  (Hopkins  7718,  1895).  " 
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Der  Schlund, 


A  e  i  p  e  11  s  e  r. 

/  Bei  Acipenser  nasus  und  Naearii  besteht  die  Musciilaris  des 
Schlundes  aus  deutlich  quergestreiften  Muskelo/  (Leydig  3456,  1853). 
Beim  Stör  hat  E.  Schulze  zT^ischeü  dem  tlimnietiiden  Cylinder- 
epithel  zahlreiche  Becherzellen  gesehen/  (Edinger  1784,  1876). 

/  Das  Sehlundepithel  flinimert.  ^  Der  kurze  Schlund  zeigt  eine 
grofse  Anzahl  von  Papillen,  welche  in  Längsreihen  stehen.  In  der 
Wand  tioden  sich  zwei  Schichten  (juergestreifter  Muskelfasern,  wie  ge- 
wöhnlich bei  den  Fischen.  Auf  der  Spitze  der  Papillen  tinden  sich 
Tastknospen. 

Auf  diesen  Alischnitt  folgt  ein  Teil,  der  keine  quergestreiften 
Muskelfasern  besitzt,  derselbe  mufs  als  wahrer  SchluDd  betrachtet  werden. 
Er  besitzt  Drüsen.  Der  Teil ,  welcher  Papillen  trügt ,  ist  nur  der 
hintere  Abschnitt  des  Pharynx.     Das  Epithel  liesteht  aus  5  bis  10  Zell- 
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Figr-  23,  Aeipenser  rubiünndua.  Überg^ang  vom  geechichtetcn  Epitiiel  des  Ösophagu« 
(oder  Pharyni)  in  daa  FHmmerepithel  de»  folgendcD  Teils.     Nach  IIopkinb  7718,  1895. 

reihen.  Auch  die  obere  Schicht  besteht  aus  Cylinderzellen  und  Becher- 
zellen. Die  Tastknospen  unterscheiden  sieh  von  denen  des  Mundes 
nicht,  aufser  durch  ihre  etwas  längere  Form.  Der  wahre  Schlund  zeigt 
für  das  hlofse  Auge  die  Charakteristika  des  Magens  /  (Macallum  3662, 
1886). 

/  Beim  gewöhnlichen  Stör  besitzt  entweder  der  Ösophagus  Drüsen, 
oder  die  Schwimmblase  öffnet  sich  in  den  Magen  /  (Hopkins  6800,  1892), 

/  Hopkins,  der  auch  die  ältere  Litteratur  (Mokeaü,  Ryder,  Letbig) 
berücksichtigt,  findet,  dafs  bei  Acipenser  rubicundus  das  geschichtete 
Epithel  zusammen  mit  den  Papillen  verschwindet,  bei  einem  zwei  Meter 
langen  erwachsenen  Tier  ungefähr  5  cm  vor  der  Mündung  des  Ductus 
pnenmaticus.  Den  Übergang  des  geschichteten  Ösophagus-  (oder 
Pharynx-lepithels  in  das  Flimmerepithel  des  folgenden  Abschnittes 
zeigt  Fig.  23.  Hopkins  schliefst,  dals  der  Kaudalteil  des  Abschnittes, 
welchen  die  meisten  Autoren  als  Ösophagus  auffassen,  in  Wahrheit 
ein  Teil  des  Magens  ist. 
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Bei  Scaphirhynchops  platyrhynchus  finden  sich  im  Ösophagus  zahl- 
i-eiche  grofse  Papillen;  diese  verschwinden  in  einiger  Entfernung  von 
der  Öfftiung  des  Ductus  pneumaticus.  Im  geschichteten  Epithel  finden 
sich  hauptsächlich  Becherzellen/  (Hopkins  7718,  1895). 

Polypterus  bichir. 

/Die  längsgefaltete  Schleimhaut  des  ziemlich  weiten  Schlundes 
ist  drüsenlos  und  mit  Pflasterepithel  gedeckt.  Die  Muskelhaut  des- 
selben ist  dünner  als  die  Schleimhaut  und  bietet  bezüglich  ihrer 
feineren  Struktur  einige  Schwierigkeiten  in  der  Untersuchung  dar. 
Die  Muskelhaut  des  Schlundes  besteht  aus  einer  äufseren  Längs-  und 
einer  inneren  Ringschicht.  Die  Längsmuskelschicht  besteht  aus  echten 
glatten  Muskelfasern,  die  ßingschicht  mögen  Faserzellen  mit  zum  Teil 
quergestreiftem  Inhalt  sein:  auf  jeden  Fall  aber  sind  sie  um  ein  Be- 
deutendes kürzer  als  die  Faserzellen  der  Längsmuskelschicht.  Der 
quergestreifte  Charakter  der  Schlundmuskulatur,  der  bei  vielen  Fischen 
so  bestimmt  ausgesprochen  erscheint,  ist  demnach  bei  Polypterus 
nur  andeutungsweise  vertreten  / 
(Leydig  588,  1854). 

Lepidosteus. 

/  Bei  Lepidosteus  fand 
Edinger  Flimmerepithel  /  (Edin- 
ger  1784,  1876). 

/  Das  Schlundepithel  flim- 
mert. Der  Schlund  beginnt 
unmittelbar  vor  der  Öffnung 
des  Schwimmblasenganges.  Das 
hintere  Ende  des  Schlundes  ist 
schwer  abzugrenzen  /  (Macallum 
3662,  1886). 

/  Schon  Balfour  und  Par- 
ker  (On    the   Structure    and 

Devel.  of  Lepidosteus.  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  London.  Part  IL  p.  359 — 442. 
PI.  XXI — XXIX,  1882)  setzen  die  Grenze  zwischen  Ösophagus  und 
Magen  mit  dem  Beginne  der  Magendrüsen  fest.  Papillen  fehlen  bei 
Lepidosteus  osseus  im  Ösophagus.  Es  findet  sich  Flimmerepithel  mit 
eingestreuten  Becherzellen.    (Siehe  Fig.  24.)/  (Hopkins  7718,  1895.) 

Amia. 

/  Der  Schlund  ist  kurz  und  endet  unmittelbar  hinter  der  Öffnung 
des  Schwimmblasenganges.  Das  Epithel  flimmert  /  (Macallum  3662, 
1886). 

/  Bei  Amia  calva  fanden  sich  keine  Papillen  hinter  den  pharyn- 
gealen Zahnplatten. 

Die  Muskelfasern  der  Ringmuskelschicht  sind  quergestreift,  bis  zu 
der  Stelle,  wo  die  Magendrtisen  auftreten,  genau  hinter  der  Öffnung 
des  Ductus. pneumaticus;  dieser  mündet  also  nahe  der  Verbindungs- 
stelle von  Ösophagus  und  Magen  /  (Hopkins  7718,  1895). 

Oppel,  Lehrbuch  II.  4 


Fig.  24.    ÖBophagusepithel  von  Lepido- 
steus osseus  y   zeigt    Flimmer-   und   Becher- 
zeUen.    Nach  Hopkins  7718,  1895. 
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Teleostier. 

/  Bei  Gobius  melanostomus ,  Blennius  sanguinolentus ,  Cyprinus 
barbus,  Cyprinus  chrysophrasius  und  Atlierina  Boyeri  mündet  nach 
Rathke  am  Ende  des  Ösophagus  (Vorderdarm  V)  der  Gallengang.  Die 
Verdauung  mufs  hier  ganz  unter  Anwesenheit  der  Galle  vor  sich  gehen 
(Rathke). 

Owen  sah  Papillen  im  Ösophagus  von:  Box,  Caesio,  Stromataeus 
fiatola,  Tetragonurus  und  bei  Rhombus  xanthuiiis.  Bei  den  vier 
letzten  sind  sie  hart  und  von  fast  zahnartiger  Beschaffenheit. 

Längsfaltenbildung  herrschend.  Hochgradige  Ausbildung  von 
sekundären  und  tertiären  Längsfalten.  Cylinderepithel  ohne  Flimmenmg. 
Die  meisten  Cylinderzellen  sind  zu  Becherzellen  umgewandelt. 

Bei  Anguilla  fluviatilis  und  Symbranchus  marmoratus  finden  sich 
Längsfalten  mit  Becherzellen  besetzt,  die  in  mehrfacher  Schicht  über- 
einander liegen. 

Beim  Hecht  und  Karpfen,  auch  beim  Näsling  ist  das  System  der 
Längswülste  am  höchsten  entwickelt.  Fächerförmig  sitzen  den  pri- 
mären Schleimhautfalten  zu  beiden  Seiten  eine  grofse  Zahl  von  sekun- 
dären und  tertiären  Längsfalten  auf. 

Perca  fluviatilis  zeigt  den  geringsten  Grad  von  Obei-flächenver- 
gröfserung,  er  läfst  sich  durch  zahlreiche  Übergangsformen  bis  zu  dem 
komplizierten  Bau  des  Hecht-  und  Karpfenösophagus  verfolgen/ 
(Edinger  1784,  1876). 

.Ich  möchte  gegen  Edinger  und  mit  Leydig  vorschlagen,  dafs  wir 
im  Ösophagus  der  Teleostier  im  allgemeinen  von  einem  geschichteten 
Epithel  sprechen,  wenn  sich  dies  auch  nicht  für  alle  Fälle  aufrecht 
erhalten  läfst.  Da  für  diese  Verhältnisse  jedoch  bisher  Edinger  aus- 
schliefslich  mafsgebend  war,  werden  wir  finden,  dafs  in  der  folgenden 
Einzelbesprechung  die  Mehrzahl  der  Autoren  von  einem  Cylinderepithel 
reden  wird. 

/Die  Eigenmuskulatur  der  Schleimhaut  gelangt  häufig  zu 
ziemlicher  Mächtigkeit.  Sie  besteht  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
(Syngnathus)  aus  glatten  Fasern,  die  teils  in  zirkulärer  Richtung  um 
den  Darm  laufen,  teils  auch  senkrecht  zu  der  Höhe  der  Falten  auf- 
steigen/ (Edinger  1784,  1876). 

/Die  Muskulatur  des  Schlundes  ist  quergestreift  bei  unseren  Karpfen- 
und  Barscharten,  auch  bei  Dentex  vulgaris/  (Leydig  3455,  1852). 

Syngnathus  acus. 

/  Der  Ösophagus  zeigt  Längswülste  bedeckt  von  einer  Epithelschicht, 
bestehend  aus  grofsen,  blasigen  Becherzellen,  deren  breite,  ganz  kugelige 
Gestalt  sonst  im  Fischdarme  nirgends  wiederkehrt. 

Unter  dem  Epithel  liegt  eine  schmale  Platte  aus  elastischem 
Gewebe. 

Zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  werden  im  Bereiche  der 
Kiemen  die  Becherzellen  durch  Plattenepithel  verdrängt/  (Edinger 
1784,  1876). 

Anguilla. 

/Drüsen  sind  nicht  vorhanden.  Das  Epithel  besteht  aus  grofsen 
runden  Zellen,  welche  durch  intercelluläre  Masse  voneinander  getrennt 
(nicht  gegeneinander  abgeplattet)  sind.  Valatour  beschreibt  hier  offenbar 
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die  Becherzellen.  Die  Dicke  des  Epithels  ist  0,05  —  0,06  mm,  die 
Höhe  der  Zellen  0,03—0,04  mm.  Es  finden  sich  nur  zwei  bis  drei 
in  der  Dicke  des  Epithels.  Es  ist  geschichtetes  Epithel/  (Valatour 
7501,  1861). 

/  Im  Schlünde  fehlt  Flimmeiiing  /  (Cajetan  4308,  1883). 

/Muscularis:  Äufsere  Ring-  und  innere  Längsschicht;  sie  sind 
quergestreift,  ohne  Beimischung  von  glatten  Elementen.  Die  Längs- 
schicht fehlt  in  einem  grofsen  Teil  des  Ösophagus/  (Valatour  7501, 
1861). 

Clupea  harengus,  Hering. 

/Die  Muscularis  besteht  aus  quergestreiften  Fasern,  welche  im 
oberen  Abschnitt  unregelmäfsig ,  am  Übergang  in  die  Cardia  zirkulär 
angeordnet  sind.  Das  Epithel  ist  ein  cylindrisches  und  enthält  zahl- 
lose Becherzellen/  (Stirling  5353,  1885,  nach  Zanders  Referat  in 
Schwalbes  Jahresbericht). 

Schon  Valatour  7501,  1861  konstatierte  eine  innere  Längs-  und 
eine  äufsere  ßingschicht  quergestreifter  Muskelfasern,  welche  beide 
bis  zum  Magen  reichen. 

Esox  lucius,  Hecht. 

/  Schleimdrüsen  fehlen  im  Ösophagus,  dessen  schleimproduzierendes 
Epithel  auf  mannigfach  gezackten  Kämmen  in  mehrfachen  Lagen  an- 
geordnet ist/  (Nufsbaum  4113,  1882). 

Trinkler  40,  1884  findet  in  fast  ununterbrochener  Schicht  Flimmer- 
epithel. 

Ich  finde  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Ösophagus  nichtflinmiem- 
des,  geschichtetes  Epithel  mit  zahlreichen,  in  Reihen  übereinander 
gelagerten  .Becherzellen.  Mit  dem  Beginn  der  ersten  Magendrüsen 
geht  das  Ösophagusepithel  ins  Magenepithel  über.  Ich  mufs  also 
NUSSBAUM  gegen  Trinkler  Recht  geben. 

/  Im  oberen  Teil  des  Ösophagus  sind  die  Verhältnisse  ähnlich  wie 
beim  Aal;  aber  schon  in  der  Mitte  des  Ösophagus  findet  sich  eine 
äufsere  Längs-  und  eine  innere  Ringschicht,  welche  beide  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehen.  Der  Übergang  erfolgt,  indem  die  quergestreiften 
Bündel  am  Zellgewebe  endigen  und  die  glatten  Fasern  sich  substituieren. 
Die  äufsere,  glatte  Längsschicht  entsteht  unterhalb  der  Stelle  dieser 
Substitution/  (Valatour  7501,  1861). 

/Die  innere  Schicht  der  Muskelhaut  übertrifft. die  äufsere  an 
Stärke  etwa  das  Vier-  bis  Fünffache.  Am  Anfang  des  Ösophagus  finden 
sich  in  der  Muskelhaut  nicht,  wie  Valatour  7501,  1861  angiebt,  nur 
quergestreifte  Muskelfasern,  sondern  diese  und  glatte  gemischt.  Nach 
hinten  schwinden  erstere  allmählich  /  (Grimm  6583,  1866). 

Trutta  fario. 

/  Keine  Flimmeiiing.  Im  unteren  Teil  wurden  quergestreifte 
Muskelfasern  und  Schleimdrüsen  aufgefunden  /  (Cajetan  4308,  1883). 

Cyprinoiden. 

!  Das  Epithel  flimmert  nicht  /  (Bischoff  56,  1838). 
/  Während  beim  Karpfen  die  Muskelverhältnisse  ähnliche  sind,  wie 
bei  Perca,  so  verhält  sich  Tinea,  wie  dies  Reichert  und  Molin  be- 

4* 


52  I>er  Schlund. 

schreiben ;  zwei  quergestreifte  und  nach  innen  davon  zwei  glatte  Muskel- 
schichten sind  vorhanden.  Am  Anfang  des  Darmes  sieht  man  die 
äufseren  quergestreiften  Muskelschichten  entstehen/  (Valatour  7501, 
1861). 

Tinea  vulgaris. 

Bei  Tinea  vulgaris  geht  das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus 
unmittelbar  ins  DaYmepithel  über. 

Leuciscus  dobulus. 

Bei  Leuciscus  dobulus  geht  das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus, 
welches  zahlreiche  Becherzellen  enthält,  direkt  in  das  Darmepithel  über. 

Cobitis  fossilis. 

/  Die  Schleimhautinnenfläche  zeigt  Längsfalten ,  nicht  Querfalten, 
gegen  Leydig  keine  netzartige  Faltung.  Das  Epithel  ist  im  Ösophagus 
cylindrisch,  mit  zahlreichen  Becherzellen.  Im  Bindegewebe  des  Vorder- 
darmes finden  sich  zahlreiche  runde,  lymphoide  Körper,  so  dafs  das 
mucöse  Gewebe  einen  völlig  adenoiden  Charakter  darbietet.  Aggre- 
gation zu  Lymphnoduli  wurde  nirgends  beobachtet/  (Lorent  11,  1878). 

Cobitis  barbatula. 

/Der  Schlund  flimmert  in  den  oberen  Partien  (während  Edinger 
für  Teleostier  keine  Flimmerung  annimmt).  Cylinderepithel ;  Becher- 
zellen kommen  im  ganzen  Schlund  vor  und  sind  besonders  zahlreich 
gegen  die  Cardia  hin. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  glatter  Muskulatur,  längs 
verlaufend.  Die  eigentliche  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren, 
längsverlaufenden,  und  einer  äufseren,  querverlaufenden  Schicht  quer- 
gestreifter Muskelfasern  /  (Cajetan  4308,  1883). 

Amiurus  catus. 

/Das  niedrige  Epithel  des  Pharynx  geht  in  das  des  Ösophagus 
über,  indem  allmählich  die  Zellen,  welche  es  bilden,  an  Höhe  zunehmen. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  wenigen  Fasern;  die  Sub- 
mucosa  ist  dünn  und  zeigt  keine  Trennung  von  dem  Gewebe,  welches 
die  Längsmuskelbtindel  umgiebt.  Auch  die  äufsere  Ringschicht  besteht 
aus  quergestreiften  Fasern. 

Wenn  die  Mucosa  gefaltet  ist,  geht  eine  geringe  Menge  der  Sub- 
mucosa  in  die  Gipfel  der  Falten  ein,  deren  central  gelegene  Räume 
sich  mit  den  Fasern  der  Muscularis  mucosae  füllen.  Das  Epithel  des 
Ösophagus  ist  mehrfach  geschichtet,  d.  h.  zwischen  der  Basis  der  ober- 
flächlichen Zellen  sind  eine  oder  zwei  Reihen,  welche  bestimmt  sind, 
die  abgestofsenen  oberflächlichen  zu  ersetzen.  Zwischen  den  langen, 
dünnen,  cylindrischen  Epithelzellen  finden  sich  eine  Anzahl  von  Becher- 
zellen. Das  Protoplasma  der  Cy linde rzellen  ist  in  der  oberen  Hälfte 
der  Zellen  gekörnt.  Die  spitz  zulaufenden  Fortsätze  dieser  können 
zwischen  den  jungen  Cylinderzellen  in  das  fibröse  Gewebe  hinein  ver- 
folgt werden,  welches  auf  der  Muscularis  mucosae  liegt.  Ihre  Kerne 
sind  oval  und  liegen  nahe  den  basalen  Fortsätzen  der  Zelle. 

Die  Cylinderzellen  zeigen  Übergänge  in  die  Becherzellen/  (Ma- 
callum  3660,  1884). 
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Gadus  Iota. 

/  Es  findet  sich  wie  bei  Perca  eine  innere  Längs-  und  eine  äufsere 
Ringschicht  quergestreifter  Muskelfasern,  welche  bis  zum  Magen 
reichen/  (Valatour  7501,  1861). 

Pleuronectes. 

/  Besitzt  Becherzellen,  welche  reichlich  Schleim  absondern  /  (Pilliet 
4719,  1893). 

S  0 1  e  a. 

/  Die  Mucosa  enthält  keine  Drüsen  /  (Valatour  7501,  1861). 

Crenilabrus  pavo. 

Das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus  ist  reich  an  Becherzellen, 
doch  liegt  an  der  Oberfläche  zumeist  eine  Deckschicht,  aus  gewöhn- 
lichen Epithelzellen  bestehend. 

Perca  fluviatilis. 

/Das  Epithel  ist  ganz  identisch  mit  dem,  welches  von  Valatour 
für  Anguilla  beschrieben  wurde/  (Valatour  7501,  1861). 

/Nach  Trinkler  ist  das  Epithel  in  fast  ununterbrochener  Schicht 
ein  Flimmerepithel  /  (Trinkler  40,  1884). 

Cajetan4308,  1883  behauptet  das  Vorkommen  von  Schleimdrüsen 
mit  grofsen  Zellen  im  Schlünde. 

/Muscularis:  Es  findet  sich  eine  äufsere  Bing-  und  eine  innere 
Längsschicht.  Wie  beim  Aal  ist  die  Längsschicht  in  eine  Anzahl  von 
Bündeln  zersprengt.  Beide  sind  quergestreift  und  reichen  bis  zum 
Magen/  (Valatour  7501,  1861). 

/  Die  quergestreiften  Muskelfasern ,  welche  in  der  Wand  des 
Schlundes  verlaufen,  konnten  noch  eine  Strecke  weit  in  der  Magen- 
wand verfolgt  werden/  (Cajetan  4308,  1883). 

Gasterosteus  aculeatus. 

/  In  der  Wand  verlaufen  quergestreifte  Muskelfasern  /  (Cajetan 
4308,  1883). 

Mullus  barbatus. 

/Mullus  barbatus  ist  der  einzige  Teleostier,  dessen  Ösophagus 
Platten  epithel  trägt.  Am  Ende  des  Ösophagus  finden  sich,  auf 
eine  kleine  Stelle  zusammengedrängt,  eine  Anzahl  schlauchförmiger 
Drüsen  mit  kurzem,  körnig-trübem  Cylinderepithel /  (Edinger  1784, 
1876). 

Dactylopterus  volitans. 

/  Der  Schlund  hat  bei  Dactylopterus  volitans  quergestreifte  Mus- 
keln /  (Leydig  183,  1854). 

Gobius  niger. 

/Es  findet  sich  eine  Bildung  von  Querfalten  im  Ösophagus,  wo- 
durch dann  wirklich  nach  allen  Seiten  abgeschlossene  Krvpten  ent- 
stehen/ (Edinger  1784,  1876). 
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Anarrhichas  lupus,  Seewolf. 

/  Das  .Mundepithel  erstreckt  sich  durch  den  ganzen  Ösophagus 
bis  zum  Übergang  zwischen  diesem  und  dem  Magen.  Es  besteht 
wesentlich  aus  rundlichen  Zellen,  die  in  mehreren  Schichten  liegen, 
und  deren  oberste  Schicht  aus  flachgedrückten  Zellen,  die  an  der 
Unterseite  wie  zwischen  den  unterliegenden  Zellen  eingeklemmt  sind, 
gebildet  wird.  Die  unterste  Schicht  besteht  aus  mehr  cylindrischen 
oder  kubischen  Zellen.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  zahlreiche, 
sehr  grofse  Becherzellen. 

Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  In  der  Submucosa  liegen  zahl- 
reiche grofse,  zerstreut  liegende  Bündel  von  quergestreiften  Muskel- 
fasern, ganz  in  die  Falten  hinauf  reichend,  indem  diese  Bündel  auch 
in  der  Längsachse  der  Falten  verlaufen.  An  der  Aufsenseite  ist  sie 
von  zwei  Muskelschichten,  umgekehrt,  wie  man  es  bei  anderen  Tieren 
zu  finden  gewohnt  ist,  einer  inneren,  longitudinalen,  und  einer  äufseren, 
zirkulären,  begrenzt.  Die  Muskelschichten  bestehen  beide  aus  quer- 
gestreifter Muskulatur.  Einige  der  quergestreiften  Muskelfasern  setzen 
sich  zwischen  den  glatten  Muskelfasern  des  Magens  ein  kleines  Stück 
fort;  übrigens  ist  die  Grenze  zwischen  Ösophagus  und  Magen  scharf/ 
(Haus  8248,  1897). 

Dipnoer. 

/Ceratodus  hat  (Günther)  einen  ganz  glatten  Ösophagus.  Lepi- 
dosiren  zeigt  Längsfalten  (Owen). 

Im  Pharynxteil  scheinen  auch  auf  einem  Querwulst  wirkliche 
Drüsen  vorzukommen.  Wenigstens  spricht  Owen  von  einer  „narrow 
transverse  fold  minutely  papillose  and  glandulär"/  (Edinger  1784,  1876). 

/  Der  Schlund  besitzt  nicht  die  Längsfalten,  die  nach  Edinger  ein 
sicheres  Merkmal  der  Fische  sind.  Die  Falten  sind  bei  Lepidosiren 
unregelmäfsig  verteilt,  und  die  Oberfläche  einer  jeden  zeigt  zwei  oder 
mehrere  sekundäre  Falten.  Es  sind  zwei  deutliche  Lagen  von  Muskel- 
zellen vorhanden.  Becherzellen  fehlen  im  Schlundteil.  Es  findet  sich 
keine  Spur  des  mehrschichtigen  Plattenepithels,  das  Edinger  für  den 
Vorderdarm  der  Fische  feststellt/  (Ayers  770,  1885). 

Ceratodus. 

/  Der  Ösophagus  zeigt  keine  Falten,  aber  es  findet  sich  an  jeder 
Seite  ein  längliches,  orangefarbiges,  flaches  Polster;  dasselbe  ist  eine 
unter  der  Mucosa  liegende  Fettschicht. 

An  der  rechten  Seite  des  Magens,  unter  der  Mucosa,  findet  sich 
eine  Schicht  einer  sehr  weichen  Substanz  von  schwarzbrauner  Farbe. 
Dieses  Organ  setzt  sich  fort  eine  kurze  Strecke  längs  der  Achse  der 
Spiralfalte.   Günther  betrachtet  es  als  Milz/  (Günther  2439,  1782). 


Amphibien. 

/Es  sind  folgende  Schichten  zu  unterscheiden:  die  Mucosa,  die 
Submucosa,  die  Muscularis  imd  eine  diese  umhüllende  Faserlage/ 
(Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 
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Epithel:  Zur  Zeit  ist  Flimmerepithel  im  Schlund  nachgewiesen  bei: 
Necturus  maculatus  —  Kingsbury  7470,  1894; 
Siredon  pisciformis  —  Pestalozzi  4249,  1878; 
Triton  —  Leydig  3456,  1853;  Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871; 

Partsch  31,  1877; 
Salamandra  —  Leydig  3456,  1853; 
Geotriton  fuscus  —  Wiedersheim  5882,  1875 ; 
Rana  —  zahlreiche  Autoren; 
Bufo  —  Leydig  3456,  1853;  Valatoür  7501,  1861. 

Ich  kann  diese  Beobachtung  für  Menobranchus  lateralis,  Sala- 
mandra maculosa,  atra  und  ßana  bestätigen;  auch  bei  Alytes  obste- 
tricans  fand  ich  Flimmerepithel.  Bestimmt  ist  dagegen  nach  Leydigs 
und  meinen  Untersuchungen  Flimmerepithel  bei  Ptoteus  anguineus 
auszuschliefsen. 

/  Das  Epithel  flimmert  bei  mehreren  Amphibien  bis  in  den 
Magen  /  (Bischoff  56,  1838). 

/  Die  Speiseröhre  ist  in  der  Regel  von  Flimmerepithel  ausgekleidet/ 
(Stannius  1223,  1846). 

/  Es  scheint  durchweg  Flimmerepithel  zu  sein.  Leydig  untersuchte 
lebend  Grasfrosch,  Feuerkröte,  Landsalamauder ,  Wassersalamander. 
Nur  bei  Proteus  fand  sich  kein  Flimmerepithel  /  (Leydig  3456,  1853). 

/  Der  Ösophagus  der  Batrachier  besitzt  Flimmerepithel  /  (Stannius 
in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/  Das  Epithelium  ist  e])enso  wie  das  der  Mundhöhle  ein  Cylinder- 
epithelium.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch  in  einen  lungeren  oder 
kürzeren  Fortsatz  ausgezogen,  die  der  freien  Oberfläche  zugekehrte 
Seite  mit  gleichmäfsig  langen  Wimperhaaren  besetzt.  Zwischen  den 
Cylinderepithelien  fanden  sich  reichlich  und  ziemlich  gleichmäfsig 
verteilte  längliche  Becher/  (HofFmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Beim  Salamander  sind  die  Becherzellen  bedeutend  häuttger  und 
gröfser  als  beim  Frosch/  (Bleyer  178,  1874). 

Hier  möchte  ich  die  Resultate  Krafts  über  die  Flimmerbewegung 
einreihen : 

/ 1.  Die  Flimmerbewegung  bei  Wirbeltieren  vollzieht  sich  in  Form 
einer  in  der  Richtung  des  wirksamen  Schlages  fortschreitenden  longi- 
tudinalen  Welle.  2.  Das  Fliminerepithel  besitzt  eine  ausgesprochene 
mechanische  Erregbarkeit,  wie  dies  seiner  physiologischen  Aufgabe 
mechanischer  Arbeit  entspricht.  3.  Die  Koordination  beruht  nicht  blofs 
auf  einer  äufseren,  sondern  wesentlich  auch  auf  einer  inneren,  von 
Oberzelle  zu  Unterzelle  stattfindenden  Reizübertragung  beziehungsweise 
Leitung.  4.  Die  elektrische  Erregung  scheint  zu  gleicher  Zeit  an 
beiden  Polen  stattzufinden/  (Kraft  6259,  1891). 

Drfisen  kommen  einem  Teil  der  Amphibien  zu,  während  sie  an- 
deren Amphibien  fehlen. 

Drfisen  kommen  zn: 

Proteus  anguineus  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857;  Oppel  6330, 

1889; 
Menobranchus  lateralis  (Necturus  maculatus)  —   Hoffmann   in  Bronn 

6617,  unvoll.;  Kingsbury  7470,  1894; 
Rana  —  Bischoff  56,  1838;  Glaettli  237,  1852;  Leydig  3456,  1853; 

Leydig  563,   1857;   Valatoür  7501,  1861;   Grimm  6583,   1866; 
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Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871;  Swiecicki  64,  1876; 
Partsch  31,  1877;  Nüssbaum  21,  1877  und  4109,  1878;  Langley 
87,  1879;  Langley  and  Sewall  82,  1879;  Langley  81,  1881  und 
116,  1881;  Ecker  und  Wiedersheim  425,  1882;  Nüssbaum  4113, 
1882;  CoNTEJEAN  6122,  1892;  Sacerdotti  7990,  1896  und  7981, 
1896.  (Spezielle  Angaben  liegen  vor  für  Rana  temporaria  von 
Leydig  3456,  1853  und  563,  1857;  Swiecicki  64,  1876;  Langley 
116,  1881  und  für  Rana  esculenta  von  Swiecicki  64,  1876); 
Bufo  —  es  liegen  keine  ganz  sicheren  Angaben  vor;  während  nach 
Partsch  3i,  1877  Bufo  cinereus  und  variabilis  Drüsen  im  Öso- 
phagus fehlen,  beschreiben  bei  der  Kröte  einige  spärliche  Drüsen 
zunächst  dem  Magen  Valatoür  7501,  1861  und  Langley  81,  1881, 
ebenso  für  Bufo  variabilis  Langley  116,  1881,  welcher  betont, 
dafs  zwischen  Ösophagus  und  Magen  schwer  eine  scharfe  Grenze 
zu  setzen  ist. 

Drfisen  fehlen: 

Siredon  pisciformis  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857; 

Triton  —  Grimm  6583,  1866;  Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871; 
Partsch  31,  1877.  (Spezielle  Angaben  liegen  vor  für  T.  cristatus 
Partsch  31,  1877;  T.  taeniatus  Grimm  6583,  1866  und  Partsch 
31,  1877;  T.  igneus  Partsch  31,  1877); 

Diemyctylus  viridescens  —  Kingsbury  7470,  1894; 

Salamandra  maculata  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857; 

Cystignathus  ocellatus  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857; 

Bombinator  igneus  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857; 

Hyla  arborea  —  Partsch  31,  1877; 

Pipa  americana  —  Grönberg  7160,  1894. 

/  Zu  den  Drüsen  der  Vertebraten,  in  welchen  die  secernierenden 
Zellen  die  im  folgenden  geschilderte  gemeinschaftliche  fundamentale 
Struktur  haben,  gehören  auch  die  Drüsen  des  Ösophagus. 

Die  Zellsubstanz  wird  von  einem  Gerüst  von  lebender  Substanz 
oder  Protoplasma  gebildet,  welches  an  der  Peripherie  mit  einem 
dünnen,  kontinuierlichen  Blatt  von  modifiziertem  Protoplasma  ver- 
bunden ist.  Das  Gerüst  zeigt  ])isweilen  die  Form  eines  Netzwerkes 
(Klein).  In  den  Maschen  des  Gerüstes  liegen  zweierlei  chemische 
Substanzen,  eine  hyaline  Substanz  in  Kontakt  mit  dem  Gerüst  und 
runde  Körnchen,  welche  in  die  hyaline  Substanz  eingebettet  sind.  — 
Bei  der  Sekretion  zeigen  sich  folgende  Veränderungen.  Die  Körnchen 
nehmen  ab,  die  hyaline  Substanz  wächst,  das  Netzwerk  nimmt  gleich- 
falls zu,  jedoch  weniger  als  die  hyaline  Substanz.  Letztere  wächst 
hauptsächlich  in  den  äufseren  Teilen  der  Zelle,  und  die  Körnchen 
schwinden  hier;  so  entsteht  eine  äufsere,  nicht  gekörnte,  und  eine 
innere,  gekörnte  Zone/  (Langley  3359,  1884). 

Entstehung  der  Ösophagealdrüsen.  /Unter  den  Anuren 
kommen  Drüsen  zu  den  Fröschen;  bei  den  Urodelen  den  niedersten 
Formen,  während  sie  den  höchsten  Formen  fehlen.  Aus  den  paläonto- 
logischen Resten  und  aus  der  weiten  Kluft  zwischen  den  Anuren  und 
Urodelen  ergiebt  sich,  dafs  die  Trennung  in  einer  frühen  geologischen 
Periode  stattgefunden  haben  mufs,  und  dafs  nahe  Beziehungen  zwischen 
Anuren  und  den  niederen  Proteidae  bestehen.  Es  kann  demnach  nicht 
überraschen,  wenn  sich  die  zusammengesetzten  und  funktionell  hoch- 
stehenden Drüsen  der  Anuren  bei   den  Proteidae  als  einfache  Drüsen 
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finden.  Schwierigkeiten  bestehen  jedoch  nach  Kingsbüry,  weil  bei 
Cystignathus  und  Bombinator  die  Drüsen  fehlen,  ebenso  bei  den  Disco- 
glossidae,  welche  Cope  unter  allen  Anuren  den  Urodelen  am  nächsten 
stellt/  (KingsburT  7470,  1894). 

Zum  letzten  Punkt  ist  beizufügen,  dafs  ja  diese  Formen  erst 
sekundär  die  Drüsen  verloren  haben  könnten,  wie  dies  auch  für  zahl- 
reiche Reptilien  angenommen  werden  mufs,  wenn  man  überhaupt  an- 
nehmen will,  dafs  die  Ösophagealdrüsen  nur  einmal  bei  Niederen  ent- 
standen sind  und  sich  von  da  bis  auf  die  Säuger  fortvererbt  haben, 
eine  Annahme,  der  ich,  wie  oben  ausgeführt,  nicht  zuneige. 

Muskulatur  des  Ösophagus.  /Bei  den  Amphibien  ist  die  Mus- 
kulatur des  Schlundes  konstant  eine  glatte.  Untereucht  wurden  darauf: 
Rana  temporaria,  Cystignathus  ocellatus,  Ceratophys  dorsata,  Bufo 
variabilis  und  maculiventris ,  Bombinator  igneus,  Coecilia  annulata, 
Salamandra  maculata,  Triton  punctatus,  Proteus  anguineus,  Siredon 
pisciformis  und  Menopoma  alleghaniensis  /  (Leydig  3456,  1853). 

/  Die  Muscularis  besteht  bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  Amphibien 
immer  aus  glatten  Muskelfasern. 

Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  äufseren  Faserhaut  ziehen 
kleinere  und  gröfsere  Faserbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein, 
bilden  hier  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  gröfseren  Gefilfs- 
und  Nervenzweige,  sowie  der  kapillaren  Blutgefäfse  und  der  kleinsten 
Nervenäste  '  (Hoffmann  in  Bronn  661 7,  unvoll.). 

Urodela. 

Siren  lacertina. 

/Vaillant  beschreibt  den  Ösophagus  makroskopisch.  Er  findet 
ihn  äufserlich  glatt  und  in  seinem  Innern  grofse  Längsfalten  /  (Vaillant 
5676,  1863). 

/Bei  Siren  lacertina  setzt  sich  der  Ösophagus  schon  äufserlich 
gegen  den  Magen  durch  eine  Furche  ab/  (Wiedersheim  7676,  1893). 

Proteus  anguineus. 

/Die  Drüsen  sind  rundliche  Säcke  mit  verhältnismäfsig  enger 
Mündung  und  zelligem  Inhalt.  Dieser  besteht  hier  aus  cylinder- 
förmigen  Formen  /  (Leydig  3456,  1853). 

/  Der  Ösophagus  entsteht  vorne  aus  der  ohne  scharfe  Grenze  über- 
gehenden Rachenschleimhaut,  zu  der  kaudal  von  der  Einmündungs- 
stelle  des  zu  den  Lungen  führenden  Kanals  Muskelelemente  und  die 
umhüllende  Serosa  treten.  Mit  dem  Auftreten  der  Muskelelemente 
beginnt  die  Schleimhaut  sich  in  Längsfalten  zu  legen,  welche  bis  zum 
Magen  ziehen.  Wollte  man  den  Ösophagus  von  der  Stelle  aus  rechnen, 
wo  der  zu  den  Lungen  führende  Kanal  einmündet,  wo  er  jedoch  noch 
von  platter  Form  und  faltenlos  ist,  auch  noch  der  zuerst  auftretenden 
Ringmuskelschicht  ermangelt,  so  wäre  ein  kranialer,  drüsenloser  und 
ein  kaudaler,  drüsenbesitzender  Abschnitt  vorhanden;  beide  von  nahezu 
gleicher  Länge. 

Das  Oberflächenepithel  besteht  aus  Cylinderzellen  und  Becherzellen. 

Ob  nun  Becherzellen  zu  erkennen  waren  oder  nicht,  so  standen 
die  Kerne  der  Epithelzellen  in  zwei  Reihen.   Da  aber  die  Epithelzellen 
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allgenieiii  von  der  Biisis  bis  zur  freien  Oberfläche  reiehten,  so  handelte 
es  sich  nidit  um  geschichtetes,  somleni  imi  ein  zweizeiliges  Epitbeh 

Der  Übergang  vom  Epithel  der  Mundhöhle  in  das  Epithel  des 
Ösophagus  ist  ein  gaüz  allmählicher,  indeoi  das  geschichtete  Epithel 
der  Mundhöhle  zunächst  durch  Schwinden  der  mittleren  Scbichten 
Diedriger  wird;  dauii  reichen  die  Kelclie  der  Becherzellen  durchs  ganze 
Epithel ,  hreit  ohne  Fuls  der  Tunica  propria  aufsitzend.  Weiter 
kaudalwärts  finden  sich  Stellen,  wo  nur  noch  vereinzelte  Basalzellen 
anzutreffen  sind  und  zahlreiche  Becherzellen ;  hier  fangen  auch  die 
Zellen  der  der  Oberfläche  nächsten  Schicht  an,  mit  der  Basis  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  Das  geschichtete  Epithel  hört  damit  auf.  Indem 
die  eben  besprochenen  Zellen  eine  regelmäfsige  Anordnung  erhalten, 
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Fig,  25,    ÖsopliagiiB  von  Proteus  angöineuB,  Qaerachiiitt.    Tier  im  HungerzustanJ. 

a  Mucoffa;    &   Riiigtini.skelscliicht;   e   Liing^Riimskel  sei  licht;   d  Drüse;   t   Änfichtiitt  einer 

DnU«;  /  embeaogeiic  HalsjceUeD;  ff  DrüseiiZüneti.     Gezeichtiet  mit  Lcitz.  Obj*  4  Ok.  1 

Tub.  160  bei  Tiachböhe,  redytiert  mf  ^ho.     Nach  Oppel  &;?30,  1889. 

nehmen  sie  die  konische  Form  an.  An  dieser  Übergangsstelle,  die  sieh 
von  der  Einmündung  des  zu  den  Luftwegen  fllhrenden  Kanals  bis 
zum  Beginn  der  Falten  des  Ösophagus  erstreckt,  finden  sich  aufser 
der  besprochenen  gewöhnlichen  Anordnung  auch  weiterbin  bisweilen 
auftretende  Stellen,  an  welchen  die  eine  oder  andere  Zellform  hantiger 
ist;  so  traf  ich  oft  ganze  Beiben  von  Becherzelien  nebeneinander, 
welche  die  ganze  Dicke  des  Epithels  einnahmen,  ebenso  oft  3—4  ge- 
schlossene Zellen  nebeneinander  von  annähernd  cylindrischer  Form; 
im  mäfsig  durch  Konservierungsflüssigkeiteu,  auch  bei  durch  Kahrimg 
gedehntem  Ösophagus  fand  ich  gleichfalls  dm  zweizeilige  Epithel; 
dasselbe  unterschied  sich  kaum  durch  seine  geringere  Dicke  von  dem 
nicht  gedehnten. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  25)  des  Ösophagus  haben  eine  rundliche 
Form,     Sie   bestehen   aus   einem   grofsen   Acinns.     Die   Drüsen   sind 
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zusammengesetzt  aus  einem  Ausftihrgang  und  dem  secernierenden  Teil. 
Ich  spreche  von  einem  Ausführgang,  da  sich  die  Zellen  desselben  von 
denen  der  Schleimhautoberfläche  wie  von  den  eigentlichen  Drtisen- 
zellen  unterscheiden.  Der  Ausführgang  besteht  aus  Zellen  von  an- 
nähernd cylindrischer  Form,  und  zwar  ist  die  Grenze  zwischen  koni- 
schem und  cylindrischem  Epithel  stets  eine  scharfe.  Die  Übergangs- 
stelle von  diesen  cylindrischen  Zellen  des  Ausführganges  zu  den  secer- 
nierenden  Zellen  liegt  nicht  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Erweiterung 
des  engen  Ganges  zum  Acinus  stattfindet,  sondern  die  Cylinderzellen 
gehen  noch  ein  Stück  weit  in  den  Acinus  hinein,  um  dann  rasch  zu 
den  niedrigeren,  secemierenden  Zellen  abzufallen.  Dies  fand  ich  bei 
Tieren,  welche  sich  im  Endstadium  der  Verdauung  oder  im  Hunger- 
zustand befanden,  d.  h.  bei  solchen,  bei  denen  Ösophagus  und  Magen 
leer  war.   Vielleicht  handelt  es  sich  bei  diesen  Zellen  um  Halszellen. 

Die  secemierenden  Zellen  kleiden  einschichtig  die  Wand  des 
Acinus  aus.  Ihre  Höhe  wechselte  bei  verschiedenen  Tieren  von  sehr 
hoher,  nahezu  cylindrischer  bis  zur  platten  Form;  vorherrschend  fand 
ich  dieselben  kubisch.  Geringgradigere  derartige  Unterschiede  fand  ich 
auch  in  verschiedenen  Drüsen  des  Ösophagus  ein-  und  desselben  Tieres. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  in  ihrem  Protoplasma  einen  kömigen 
Bau,  Körner,  welche  sich  mit  verschiedenen  Farben,   z.  B.  Eosin, 

Flg.  26.  ösophagealdrüse  von  Proteus  angui- 
neoB.  Die  Drüse  ist  koUabiert,  da  der  Ösophagus 
durch  injicierte  Osmiumsäure  gedehnt  wurde.  Gezeich- 
net mit  Leitz.  Obj.  4  Ok.  I  Tub.  160  bei  Tischhöhe, 
reduziert  auf  »/lo.    Nach  Oppel  6380,  1889. 

Fuchsin  S,  tingierten  und  mit  Osmiumsäure  bräunten.  Doch  ist  die 
kömige  Beschaffenheit  bei  Proteus  hier  (wie  ich  schon  damals  angab) 
keine  so  deutliche,  wie  z.  B.  die  der  Fundusdrtisenzellen  des  Magens. 

Die  Ösophagealdrüsen  nach  Anfang  der  Verdauung  bieten  ein 
ganz  anderes  Bild  (siehe  Fig.  26).  Das  Lumen  fehlt ,  was  jedenfalls 
nur  zum  kleinsten  Teil  auf  Kontraktion  der  Wandung,  vielmehr  zum 
gröfseren  Teil  auf  ein  Kollabieren  derselben  zurückzuführen  ist.  Ich 
glaube,  dafs  die  Drüsen  im  Hungerzustand  in  der  Höhle  des  Acinus 
Sekret  enthalten,  welches  nach  der  Speiseeinfuhr  entleert  wird.  Eine 
starke  Füllung  der  Drüsen  bei  längerem  Hunger  kann  dazu  führen, 
dafs  durch  die  starke  Dehnung  die  obengenannten  Cylinderzellen  des 
Ausführganges  zum  Teil  zur  Bildung  des  blasigen  Drüsenraumes  mit 
einbezogen  werden.  In  solchen  stark  gedehnten  Drüsen  gehen  dann 
auch  die  secemierenden  Zellen  aus  ihrer  kubischen  in  eine  mehr  platte 
Form  über. 

Die  Zahl  der  Ösophagealdrüsen  schwankte  bei  drei  untersuchten 
Tieren  zwischen  132  und  161. 

Die  Muscularis  des  Ösophagus  besteht  aus  einer  inneren  zirkulären 
Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  den  gröfseren  Teil  der  Muscularis 
ausmacht.  Eine  äufsere  Längsmuskelschicht  zeigt  sich  in  Bündel  an- 
geordnet und  bildet,  gegen  den  Magen  zu  stärker  werdend,  eine  zu- 
sammenhängende Schicht.  Eine  Muscularis  mucosae  konnte  ich  in 
Form  einzelner  unregelmäfsig  eingestreuter  glatter  Längsmuskelfasem 
nachweisen/  (Oppel  6330,  1889).  , 
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Necturus  raaculatus, 

/  Das  einfache  Cylinflerepitliel  besitzt  Cilieu  durch  die  gaoze 
Länge  des  Ösophagus.  Form  und  Grofse  der  P^jithelzellen  wechselt 
nach  ihrer  Lage  auf  der  Höhe  oder  au  deu  Seiten  der  LiUigsfalten 
(siehe  Fig,  27,  28  und  29).  IHeJenigen  in  den  Vertiefungeu  zwischeu 
den  Falten  sind  gewöhnlich  nur  hall)  so  lang  wie  die  auf  den  Kämmen 
der  Falten.  KiN<iSBURT  unterscheidet  im  Ösophagus  drei  Arten  von 
Epithelzellen,  cylinderförmige  Flimmerzellen,  Becherzellen  und  Spindel- 
zelleu.  Die  Zahl  der  Becherzellen  wechselt  individuell.  Die  Spindel- 
Zellen  deutet  Kingsbi'rt  als  Ej^STEiNsche  Ersatzzellen. 


Fig.  27. 
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Fig.  28. 


Fig.  27.   HectUTUi  maeiilatua.    Qaerschuitt  dureb  die  Wand 

des  Ösophagus. 
a  Flimmerepitliel ;  m  Bindegewebe  der  Sabmucoaa;  *  Bündel 
der  Muscularis  mucosae;  d  Ring-,  t  hhu^f^sMcht  der  Mu«culjiris. 
Filiert  mtt  EBLicicisctier  Flüssiglieitt  Färbung  mit  HÄinatoiyHn 
und  PikriQs^iirealkoboL  Ungefähr  18fach  vergröfsert.  Nacb 
KiNöaiic«ir  7470,  1894. 


Fig.  28.    KecturUB  maculatus.    Epitbeliura  aus  dem  Ösophagus  von  der  Höhe  einer 

Falte,  g  Becberz eilen.  Fixiert  in  MüLLKiischer  Flüssigkeit,  EimLicH-BiosDische  Färbung. 

Ungefähr  148facli  Tergröfiiert     Niich  KiKasnüEV  7470|  1894. 

Fig.  2Q.    Necturus  maculatui.     EpithetzeUen  aus  dem  Ösophagus. 

1.  2  BecherzeUen;  3^  4  FUmmerzelleti ;  5^6  spindelförmige  ZeUeii;  a  Tbeca  der  Beeher- 

zeUen;  A  (und  i5a)  Kern ;  c  Cilien.    IsoUert  in  gleichen  Teilen  Wasser  und  MüLLEHscher 

FlilsHigkeit.    Vergröfsemag  ungefÄhr  27Wacb.    Nach  KmösnuaT  7470,  1894. 

Die  Drüsen  messen  ungefähr  ^/a  eines  mm  im  Durchmesser.  Ihre 
Anzahl  dürfte  20—30  betragen.  Sie  stellen  (siehe  Fig.  30,  31,  32 
und  33)  einfache  Säcke  dar,  von  einschichtigem  Epithel  ausgekleidet, 
welches  aus  zwei  Zellarteu  besteht,  welche  KiNGSBrnY  als  Schleimzellen 
und  seceniierende  Drüseuzellen  untersclieidet.  Nach  ihrer  Lage  könnten 
sie  als  Hulszellen  und  Griindzellen  bezeichnet  werden.  Die  Halszellen 
(Fig.  31)  sind  hoclicylindrisch  mit  basal  liegendem  Kern.  Im  Innern  der 
Zelle  findet  sich  ein  feines  Netzwerk.  Die  Grundzellen  (Fig.  32)  wechseln 
sowohl  in  verschiedenen  Drüsen  wie  in  ein-  and  derselben  Drüse,  von  der 
kubischen  bis  zur  cvlindrisdien  Form.  Sie  färben  sich  leicht  mit  Eosin 
und  Fuchsin  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Halszelleu.  Körner 
ähnlich  denen,  welche  sich  in  den  Ösophagealdrüsen  des  Frosches  mit 
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Osmiumsäure  (Langley)  bräunen,  fand  Kdjgsbury  bei  Necturus  nicht  auf. 
Wenn  auch  der  äufsere  Teil  der  Zelle  fein  granuliert  war,  so  zeigte 
derselbe  doch  keinen  Unterschied  in  der  Struktur  vom  kömigen  In- 
halt der  Becherzellen  des  Oberflächenepithels.  Bilder,  wie  sie  in 
Fig.  33  gegeben  werden,  bezieht  Kingsbüry  auf  die  Sekretionsthätig- 
keit  der  Zellen.  Kingsbury  hält  es  demnach  nicht  für  möglich,  diese 
Drüsen  bei  Necturus  mit  den  Ösophagusdrtisen  des  Frosches  für  homolog 
zu  erklären.  Kingsbüry  betont  diesen  Unterschied  besonders,  da  ich 
in  den  Ösophagusdrüsenzellen  des  Proteus  anguineus  Kömchen  als 
ähnlich  denen  beim  Frosch  konstatierte/  (Kingsbury  7470,  1894). 

Ich  glaube,  dafs  Kingsbüry  im  Recht  ist;  wenn  auch  die  Ver- 
hältnisse bei  Proteus  denen  beim  Frosch  etwas  ähnlicher  sein  mögen, 


Fig.  31. 


Fig.  32. 


Fig.  30. 


Fig.  30.  NeotoruB  maculatus.  Ösophagealdrüse  ans  dem  Endteil 
des  Ösophagus,  a  Oberflächenepithel ;  ö  helle  Zellen  (KiNGSBURy  nennt 
sie  Schleimzellen)  des  Drüsenhalses;  e  kubische  Zellen.  Fixiert  in 
SubHmat,  EHHLicH-BioNDische  Färbung.  Vergröfserung  67fach.  Nach 
Kingsbüry  7470,  1894. 

Fig.  31.    Necturus  maculatus.    Halszellen  der  Ösophagealdrüsen.  Yig>  33. 

In  der  Stellung  der  Zellen,  wie  sie  Fig.  30  zeig^ 
Der  Kern  a  liegt  in  der  Basis;  b  Keticulum  des  Zellkörpers.     Fixiert  in  MüLLKRscher 
Flüssigkeit,    Ehrlich -BiOMDisclie    Färbung.     Vergröfserung   ungefähr   405fach.     Nach 

Kingsbury  7470,  1894. 

Fig.  32.    Necturus  maculatus.    Kubische  Zellen  aus  dem  Körper  der  Ösophagus- 

drüsen.     Fixiert  in   Sublimat,   EuRLiCH-BiOKDische   Färbung.     Vergröfserung   wie  für 

Fig.  31,  ungefähr  405fach.    Nach  Kingsbüry  7470,  1894. 

Fig.  33.  Necturus  maculatus.    Säulenform  der  Zellen  aus  dem  Körper  der  Ösophagus- 

drüsen.    Fixiert  in  ERLiCKischer  Flüssigkeit.    Vergröfserung  wie  in  Fig.  31,  ungefähr 

405fach.    Nach  Kingsbüry  7470,  1894. 

als  dies  für  Necturus  gilt,  so  bestehen  doch  grofse  Unterschiede,  was 
Gröfse  und  Menge  der  Körnchen  anlangt;  ferner  im  Bau  der  Zellen 
und  der  Drüsen.  Wenn  wir  die  Drüsen  des  Frosches  von  Drüsen  bei 
Proteus  ableiten  wollen ,  müssen  dieselben  starke  histologische  und 
damit  auch  funktionelle  Änderungen  erfahren  haben. 

Ich  halte  die  Frage,  ob  wir  die  Ösophagusdrüsen  sämtlicher 
Vertebraten  als  einheitlich  entstanden  auffassen  dürfen,  und  ob  diese 
Di^üsen  bei  höheren  aus  denen  bei  niederen  Vertebraten  hervorgegangen 
sind,  für  eine  offene.  Proteus  und  Menobranchus  einerseits  und  Frosch 
andererseits  zeigen  so  grofse  Unterschiede,  was  den  Bau  der  Drüsen 
anlangt,  dafs  dieser  Umstand  gegen  die  Bejahung  dieser  Frage  selbst 
innerhalb  einer  so  kleinen  Gruppe,  wie  die  Amphibien  sind,  spricht. 
Jedenfalls  dürfte  die  Möglichkeit,  Drüsen  zu  bilden,  dem  Ösophagus 
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der  Vertebraten  von  den  Amphibien  an  aufwärts  gemeinschaftlich  zu- 
kommen.  Vergleiche  meine  Erörterungen  dieser  Frage  oben  S.  37—38. 

/  Eine  Muscularis,  mucosae  findet  sich  in  Form  zerstreuter  Bündel 
glatter  Muskelfasern,  welche  gegen  den  Magen  zu  gröfser  imd  dichter 
werden. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  Ring-  und  einer  äufseren 
Längsschicht  glatter  Muskelfasern.  Die  Längsschicht  ist  dünner  und 
besteht  im  kranialen  Teil  des  Ösophagus  aus  Bündeln,  welche  durch 
Bindegewebe  vereinigt  werden,  ohne  eine  zusammenhängende  Schicht 
zu  bilden/  (Kingsbury  7470,  1894). 

Ich  habe  an  einem  Menobranchus  lateralis,  welchen  ich  der  Güte 
meines  Freundes  Robert  Wiedersheim  verdanke,  die  Befunde  von 
Kingsbury  geprüft  und  kann  dieselben  in  allen  Punkten  bestätigen. 

Siredon  pisciformis. 

/Epithel:  Hohes  Flimmerepithel,  in  das  eine  sehr  grofse  Menge 
von  Becherzellen  eingestreut  ist. 

Die  Schleimhaut  zeigt  Längsfalten. 

Muskulatur:  Es  findet  sich  eine  aus  glatten  Muskelfasern  be- 
bestehende innere  Ring-  und  äufsere  Längsmuskelschicht.  Letztere 
ist  wenig  entwickelt;  gegen  die  Cardia  nimmt  sie  an  Mächtigkeit  zu/ 
(Pestalozzi  4249,  1878). 

Triton. 

/  Schichten :  Epithel,  Mucosa,  Muscularis  und  eine  diese  umhüllende 
Faserlage. 

Epithel:  Das  Epithel  ist  ebenso  wie  das  der  Mundhöhle  ein 
Cylinderepithel.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch;  ihre  breite,  freie 
Fläche  flinmiert.  Klein  l)eschreibt  verschiedene  Formen  der  Epithel- 
zellen, doch  kann  ich  aus  seiner  Beschreibung  nicht  mit  Sicherheit 
entnehmen,  ob  er  Becherzellen  erkannt  hat. 

Lamina  propria  der  Mucosa :  Das  Bindegewebe  besteht  aus  Bündeln, 
welche  gegen  das  Epithel  zu  dicht  nebeneinander  liegen,  gegen  die 
Muscularis  zu  dagegen  locker  angeordnet  sind. 

Drüsen  kommen  keine  vor. 

Eine  selbständige  Muscularis  mucosae  fehlt,  doch  finden  sich  glatte 
Muskelzellen  in  Bindegewebsbalken,  welche  von  der  Muscularis  gegen 
das  Oberflächenepithel  ziehen. 

Die  Muscularis  besteht  nur  aus  glatten  Muskelfasern.  Die  beiden 
Schichten  derselben  durchflechten  sich  häufig/  (Klein  in  Klein  und 
Verson  3038,  1871). 

Triton  cristatus 
(gilt  auch  für  T.  taeniatus  und  igneus;  zeigen  nur  Gröfsenunterschiede). 

/  Das  Epithel  ist  gemischt  aus  Flimmer-  und  Becherzellen.  Drüsen 
mangeln/  (Partsch  31,  1877). 

Triton  taeniatus. 
/  Nach  Grimm  fehlen  Drüsen  /  (Grimm  6583,  1866). 
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Diemyctylus  viridescens. 
/  Drüsen  fehlen  /  (Kingsbury  7470,  1894). 

Salamandra  maculata. 

Der  Ösophagus  besitzt  in. ganzer  Ausdehnung  Flimmerepithel. 
Ösophagealdrtisen  fehlen.  Der  Übergang  in  den  Magen  ist  ein  plötz- 
licher und  scharf  begrenzter,  das  Flimmerepithel  macht  dem  Magen- 
epithel Platz,  und  die  Magendrüsen  beginnen  an  derselben  Stelle. 

Salamandra   atra. 

Das  Oberflächenepithel  zeigt  deutliche  Flimmerung.  Im  Bindegewebe 
der  Mucosa  und  selbst  zwischen  den  Muskelbündeln  der  Muscularis 
linden  sich  sehr  enwickelte  pigmentierte  Bindegewebszellen.  Dieselben 
sind  verzweigt,  und  in  keiner  Weise  zu  verwechseln  mit  den  von  mir 
an  anderer  Stelle  beschriebenen  pigmentierten  Wanderzellen  des  Darms. 
Drüsen  fehlen. 

Salamandrina  perspicillata. 

/  Pharynx  und  Ösophagus,  welche  beide  zusammen  sehr  kurz  sind, 
besitzen  eine  derbe,  längsgefaltete  Wand,  die  sich  durch  den  Reichtum 
von  quergestreiften  Muskelzügen  charakterisiert,  im  Gegensatz  zu  an- 
deren Amphibien/  (Wiedersheim  5882,  1875). 

Geot  'iton  fuscus. 

/Mundhöhle,  Pharynx  und  Ösophagus  besitzen  ein  sehr  hohes 
Cylinderepithel ,  mit  grofsen  ovalen  Kernen.  Die  Zellen  nehmen  hie 
und  da  Spindelform  an  und  besitzen  Cilien  von  bedeutender  Resistenz. 

Der  kurze,  aber  sehr  weite  Ösophagus  besitzt,  wie  bei  den  übrigen 
Urodelen,  glatte  Muskelfasern;  diese  sind  aber  namentlich  stark  ent- 
wickelt an  dem  Ringwulst,  der  die  Mundhöhle  vom  Pharynx  scheidet, 
und  der  einen  eigentlichen  Isthmus  faucium  repräsentiert/  (Wieders- 
heim 5882,  1875). 

Anura. 

R  a  n  a. 

(Soweit  von  den  Autoren  eine  genauere  Angabe  über  die  untersuchte 

Species  gemacht  wurde,  ist  dies  im  Texte  beigefügt.) 

/Ecker  und  Wiedersheim  beschreiben  in  dem  nur  wenige  Milli- 
meter langen  Schlund  des  Frosches  Falten  in  der  Längsrichtung  /  (Ecker 
und  Wiedersheim  425,  1882). 

/  Der  Vorderdarm  des  Frosches  zeigt  eine  in  verstreichbare  Längs- 
falten gelegte  Schleimhaut.  Die  weifse  Schleimhaut  des  Ösophagus 
setzt  sich  von  der  gelbrötlich  gefärbten  des  Magens  in  einer  leicht 
sichtbaren,  im  Hungerzustande  besonders  deutlichen  Demarkations- 
linie ab.  Die  Oberfläche  der  Ösophagusschleimhaut  reagiert  alkalisch, 
die  des  Magens  sauer. 

Der  Querschnitt  zeigt  Vorsprünge  der  Mucosa,  welche  Ausdruck 
der  Längsfalten  sind/  (Partsch  81,  1877). 

/Beim  Frosche  geht  der  .Schlundkopf  ohne  deutlich  markierte 
Grenzlinie  in  den  sehr  kurzen  Ösophagus  über/  Sacerdotti  7990,  1896 
und  7981,  1896). 
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Epithel.  /Valatoür  beschreibt  das  Flimmerepithel;  die  Zellen 
haben  einen  kömigen  Inhalt;  unter  ihnen  erkennt  er  noch  weitere 
Kerne,  wie  bei  den  Fischen/  (Valatoür  7501,  1861). 

/  Das  Epithel  ist  bei  Rana  temporaria  ein  geschichtetes.  Die  an 
der  Oberfläche  gelegenen  Zellen  sind  kegelförmig  mit  Flimmer  be* 
kleidet.  Das  Flimmerepithel  erstreckt  sich .  bis  zu  der  ringförmigen 
Falte,  welche  an  der  Grenze  zwischen  dem  Ösophagus  und  dem  Magen 
liegt/  (Grimm  6583,  1866). 

/Die  Becherzellen  erkennt  Oedmansson.  Seine  Beschreibung  be- 
zieht sich  auf  Mundhöhle  und  Schlund. 

Die  flaschenförmigen  Zellen  zeigen  eine  regelmäfsige  Anordnung 
zwischen  den  Epithelien  der  Mundhöhle.  Gegen  eine  Entstehung  der 
flaschenförmigen  Zellen  aus  den  Cylinderzellen  spricht  sowohl  die 
Verschiedenheit  der  Form  der  cylindrischen  und  flaschenförmigen 
Zellen  als  auch  die  regelmäfsige  Anordnung  der  letzteren.  Doch 
läfst  er  die  Frage  offen:  Die  Zukunft  müsse  zeigen,  ob  man  Über- 
gänge zwischen  beiden  Zellformen  finde  /  (Oedmansson  7407,  1863  nach 
Eimer  1812,  1868). 

/  Es  finden  sich  zwei  Formen  von  Epithelzellen  im  Ösophagus  des 
Frosches,  die  gewöhnlichen  Flimmerzellen  und  die  Becherzellen.  Die 
Flimmerzellen  haben  Pyramidenform,  3 — 4seitig,  mit  abgerundeten 
Winkeln.  Der  Kutikularsaum ,  in  welchen  die  Cilien  eingesetzt  sind, 
ist  deutlich.  Die  Zellsubstanz  zwischen  Oberfläche  und  Kern  ist  fein 
gekörnt;  häufig  finden  sich  auch  gröfsere  Kömer  in  derselben.  1—2 
Nucleoli  finden  sich  im  Kern.  Die  gewöhüliche  Form  der  Becherzellen 
ist  die  einer  Kugel  oder  einer  ovalen  Flasche,  deren  Hals  kurz  ab- 
gebrochen ist.  Zellsubstanz  und  Kern  werden,  wie  es  der  damalige 
Zustand  der  Technik  erlaubte,  genau  beschrieben. 

Im  Schlunddarm  des  Frosches  kann  man  zweierlei  Becherzellen 
unterscheiden.  Die  einen,  mit  kleinem,  geschrumpftem,  dunklem  Kern, 
sind  breit,  kugelig  und  besitzen  eine  scharfrandige  Öffnung;  die  anderen 
mit  grofsem  Kern  und  deutlichem  Nucleolus  sind  schmal.  Die  Becher- 
zellen der  ersten  Art  nennt  Foster  erwachsen;  die  der  zweiten  sind 
im  Begriff,  sich  auszudehnen  und  zu  öffnen  /  (Foster  2062,  1869). 

/Klein  kennt  das  Flimmerepithel  beim  Frosch.  An  Alkohol- 
präparaten findet  er  auch  Becherzellen  /  (Klein  in  Klein  und  Verson 
3038,  1871). 

/  Zwischen  den  spitzen  Ausläufern  der  Flimmerzellen  bei  Rana 
temporaria  liegen  runde,  granulierte  Zellen  eingeschlossen.  Ähnliche 
scheint  Klein  im  Epithel  der  Speiseröhre  des  Wassersalamanders  ge- 
sehen zu  haben.  Die  Länge  der  Cylinderzellen  des  Ösophagus,  mit 
Einschluls  der  CilieD,  ist  zwischen  0,0264—0,0393  mm,  wovon  auf  die 
Flimmerhaare  0,0066  mm  kommen.  Die  Flächenansicht  zeigt  die 
scharf  begrenzten  Stomata  der  Becherzellen,  wie  sie  Eimer  1868  für 
das  Epithel  der  Dickdarmschleimhaut  des  Sperlings  beschrieb  /  (Bleyer 
178,  1874). 

/Das  Epithel  besteht  bei  Rana  temporaria  aus: 

1.  Becherzellen,  ampullenförmig  erweiterter  Leib,  etwas  verengerter 
Hals.    Der  Fufs  zeigt  einen  kurzen  Stiel,  sind  Endstadien  von 

2.  Cylinderzellen  mit  sturk  granuliertem  Inhalt.  An  der  Basis 
des  zu  einem  langen  Fortsatz  ausgezogenen  Fufsendes  liegt  der  Kern, 
der  ein  deutliches  Kernkörperchen  trägt. 
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3.  Übergangsstadien  zwischen  1  und  2. 

4.  Ersatzzellen:  kleine  kugelrunde  bis  spindelförmige  Zeilen, 
welche  zwischen  den  Basalenden  der  Epithelzellen  eingelagert  sind. 

5.  Flimmerzellen  sind  reichlich  vorhanden ;  sie  ei-scheinen  schwach 
granuliert  und  haben  einen  deutlichen  Kern.  „Das  Basalende  dieser 
Fiimmerzellen  setzte  sich  in  einen  mehr  oder  weniger  langen  Fortsatz 
fort,  der  mit  einer  mannigfach  verästelten,  mit  einem  hellen,  schwach 
granulierten  Kern  versehenen  Bindegewebszelle  in  untrennbarem  Zu- 
sammenhang stand/  (Partsch  31,  1877). 

/Epithel  beim  Frosch  flimmert;  Becherzellen  finden  sich  überall/ 
(Ecker  und  Wiedersheim  425,  1882). 

/  JüST  bestätigte  durch  Versuche  an  der  Rachen-  und  Speiseröhren- 
schleimhaut von  Rana  die  Angabe  Grützners,  dafs  Schädigungen  der 
Schleimhaut  sich  in  ganz  bestimmter  Richtung  ausbreiten,  indem  nur 
die  unterhalb  der  geschädigten  Stelle  liegenden  Abschnitte  in  ihrer 
Thätigkeit  erlahmen.  Auch  auf  weitere  Amphibien  und  sogar  auf 
die  Luftröhre  des  Kaninchens  dehnte  Just  seine  Versuche  aus  und 
erhielt  analoge  Resultate/  (Just  2926,  1886;  vergl.  auch  Just  2925,- 
1885). 

/Ranvier  bildet  Flimmer-  und  Becherzellen  aus  dem  Ösophagus 
des  Frosches  ab  /  (Ranvier  4465,  1889). 

/Das  Oberflächenepithel  besteht  1.  aus  cylindrischen,  flimmernden 
Zellen  und  Schleimbechem,  welche  die  ganze  Dicke  der  Epithelschicht 
einnehmen  und  mit  ihren  inneren,  häufig  geteilten  Fortsätzen  bis  in 
die  oberflächlichen  Schichten  der  bindegewebigen  Unterlage  reichen; 
2.  aus  kleinen,  polymorphen  Ersatzzellen,  die  zwischen  den  inneren, 
sich  verjüngenden  Fortsätzen  der  sub  1  aufgeführten  Zellen  liegen/ 
(Smimow  8252,  1893). 

/  Das  Epithel  besteht  aus  Flimmerzellen  und  Becherzellen.  Diese 
letzteren  enthalten  gewöhnlich  das  Sekretionsprodukt,  das  fast  den 
ganzen  Zellkörper  einnimmt,  so  dafs  der  Kern  gegen  die  Basis  der 
Zelle  gedrängt  wird  und  becher-  oder  kegelförmig  erscheint.  Näher 
dem  Magen  dehnt  das  Sekret  die  Theca  nicht  derart  aus,  weshalb  denn 
auch  der  Kern  in  diesen  Zellen  oval  erscheint,  und  diese  den  Becher- 
zellen des  Darmes  ähnlich  sind,  sich  nur  insofern  von  ihnen  unter- 
scheidend, als  zwischen  Theca  und  Kern  in  der  Regel  der  nicht 
Schleim  enthaltende  und  von  Bizzozero  Schaltstück  genannte  Abschnitt 
des  Zellkörpers  fehlt. 

Im  Oberflächenepithel  kommen  zwei  Arten  von  Mitosen  vor,  näm- 
lich eine  Mitose  heller  Zellen,  aus  denen  sich  dann  die  Flimmerzellen, 
und  eine  Mitose  schleimhaltiger  Zellen,  aus  denen  sich  die  Becher- 
zellen entwickeln. 

Sacerdotti  schliefst,  dafs  die  Becherzellen  des  Froschösophagus  aus 
Elementen  hervorgehen,  die  bereits  die  Funktion  der  Schleimabsonderung 
erlangt  haben/  (Sacerdotti  7990,  1896  und  7981,  1896). 

Drfisen:  bildet  schon  Bischoff  56,  1838  aus  dem  Ösophagus  des 
Frosches  ab.  /  Glaeitli  findet  sie  ansehnlich ,  traubig  und  ganz  dicht 
zusammenstehend/  (Glaettli  237,  1852). 

/Die  Drüsen  beginnen  an  der  Übergangsstelle  vom  Rachen  zum 
Ösophagus  zugleich  mit  dem  Auftreten  der  glatten  Schlundmuskulatur, 
nach  hinten  zu  fliefsen  die  Drüsenplaques  mehr  zu  einer  kontinuier- 
lichen Schicht  zusammen. 

Oppel,  Lehrbuch  II.  5 
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Die  Drüsen  sind  sackförmig,  von  rundlichen  Zellen  mit  fein- 
körnigem Inhalt  ausgekleidet.  —  Die  Drüsenöflfnungen  sind  weit  kleiner 
als  der  Umfang  der  Drüsen./  (Leydig  3456,  1853). 

/Im  Anfangsteil  des  Ösophagus  vom  Frosch  finden  sich  keine 
Drüsen;  wenn  sie  dann  auftreten,  stehen  sie  zuerst  in  ziemlicher  Ent- 
fernung und  sind  wenig  voluminös;  ihre  Zahl  vermehrt  sich  dann. 
Nahe  dem  Magen  scheinen  sie  aufs  neue  an  Gröfse  abzunehmen;  gleich- 
zeitig nähern  sie  sich  der  Oberfläche  und  gehen  in  Magendrüsen  über, 
mit  denen  ihre  Blindsäcke  bisweilen  grofse  Ähnlichkeit  haben. 

Die  Drüsenzellen  enthalten  körnigen  Inhalt;  sie  sind  ähnlich  den 
Pepsinzellen  0,01—0,02  mm  im  Durchmesser.  Auch  gegen  Essigsäure 
verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Pepsinzellen  (auch  gegen  Alkohol). 
Die  Zellen  des  Ausführganges  unterscheiden  sich  von  denen  des 
Blindsackes.  ^ 

Nachdem  Valatour  die  Ähnlichkeiten  der  Drüsenzellen  des  Frosch- 
ösophagus  mit  den  Grundzellen  der  Magendrüsen  beim  Frosch  und  bei 
den  Fischen  geschildert  hat,  spricht  er  schon,  über  seine  Zeit  hinaus- 
schauend, folgende  Frage  aus:  „Ces  glandes  oesophagiennes  produisent- 
elles  une  s6cr6tion  semblable  ä  la  s6cr6tion  gastrique?"  Er  fand  die 
Oberfläche  des  Ösophagus  nicht  sauer,  während  es  die  des  Magens 
war/  (Valatour  7501,  1861). 

/Die  Ösophagealdrüsen  bei  Rana  temporaria  haben  eine  traubige 
Form.  Die  Ausführgänge  sind  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet  /  (Grimm 
6583,  1866). 

/  Die  acinösen  Drüsen  beim  Frosch  bilden  eine  0,4 — 0,5  mm  breite, 
fast  zusammenhängende  Schicht/  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/  In  der  Cardia  des  Magens,  sowie  im  Ösophagus  von  Rana  tempo- 
raria und  esculenta  finden  sich  eigentümliche  Drüsen,  die  je  nach  dem 
Verdauungszustande  Unterschiede  zeigen. 

Sie  finden  sich  von  der  Anfangsstelle  des  Ösophagus  bis  in  die 
Cardia  des  Magens  hinein  (bis  etwa  3 — 6  mm  unter  die  zickzack- 
förmige  Demarkationslinie).  Sie  sind  verästelt  tubulös  mit  cylindrischen, 
mehr  oder  weniger  getrübten  Zellen,  mit  excentrisch  gelagertem  Kern. 
Geringes  Tinktionsvermögen.  der  Zellen  Im  Zustand  der  Verdauung 
und  in  dem  des  Pepsinreichtums  überwiegt  die  Zahl  der  gröfseren 
und  trüberen  über  die  der.  kleineren  Zellen. 

Die  Ausführgänge  mit  niedrigem  Epithel  münden  in  schiefer  Rich- 
tung in  die  freie  Fläche  der  Speiseröhre. 

Die  Drüsen  scheinen  in  der  Mucosa  zu  liegen,  doch  wird  das  vom 
Verfasser  nicht  deutlich  ausgesprochen,  sondern  mehr  nur  angedeutet. 
Sie  sind  nicht  identisch  mit  den  von  Leydig  beschriebenen  (schleim- 
bereitenden) Drüsen  bei  Amphibien  und  Reptilien,  sondern  eher  mit 
den  Cardiadrüsen  Köllikers.  Letztere  Ansicht  wird  nur  als  Frage 
hingestellt.  Swiecicki  wies  die  schon  von  Valatour  7501,  1861  geahnte 
Bildung  von  Pepsin  durch  die  Ösophagealdrüsen  nach  /  (v.  SwieQicki 
64,  1876). 

/  Das  vom  Ösophagus  gelieferte  alkalische  Secret  wird  erst  nach 
Säurezusatz  befähigt  zu  verdauen.  Spannt  man  den  Froschösophagus, 
der  ungemein  dehnbar  ist,  in  einen  Rahmen,  so  erkennt  man  kleine 
Drüsenpackete,  dicht  unterhalb  des  Kehlkopfs  ganz  disseminiert,  gegen 
die  Cardia  zu  dichter  gestellt.  Die  Drüsen  sind  zusammengesetzt- 
schlauchförmig ,  münden  zu  10—15  mit  schräg  gegen  die  Oberfläche 
verlaufendem  gemeinschaftlichem  Ausführungsgang.    Die  Ausführungs- 
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gänge  besitzen  niedrige  Cylinderzellen ,  die  Oberfläche  hohes  ein- 
schichtiges Flimmerepjthel. 

Die  Zellen  der  Ösophagealdrüsen  (nach  Osmiumsäurebehandlung) 
sind  beim  Hungerfrosch  in  ihrem  der  Membrana  propria  zugewandten 
Abschnitt,  etwa  die  Hälfte  der  Zellen,  hell  und  durchsichtig;  der  dem 
Lumen  zugewandte  Teil  der  Zelle  ist  von  gröberen  Körnern  angefüllt, 
die  sich  in  der  Überosmiumsäure  gebräunt  haben,  sie  sind  am  frischen 
Präparat  mattglänzend,  lösen  sich  in  starker  Kalilauge,  nicht  in  Wasser, 
aber  unter  der  längeren  Einwirkung  von  Glycerin  und  verdünnter 
Säure. 

Bei  Fleischfütterung  sind  drei  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
die  Zellen  mit  den  Körnern  ganz  angefüllt;  in  der  fünften  Stunde  ist 
der  Kömerreichtum  unverändert;  fünfzehn  Stunden  nach  der  Fleisch- 
fütterung hat  sich  wiederum  eine  kömerfreie  periphere  Zone  in  den 
Drüsenzellen  herausgebildet.  Durch  Einführung  von  Kork  in  den 
Ösophagus  oder  in  der  extrahierten  Schleimhaut  bleibt  die  Schwärzung 
aus,  die  Granula  fehlen. 

Aus  den  von  Heidenhain  gemachten  Befunden  im  Pankreas  schliefst 
NüssBAüM,  dafs  reichliches  Vorkommen  von  Granulis  mit  Ferment- 
reichtum der  Zellen  zusammenfällt.  Das  Ferment  wird  durch  den 
Reiz  der  Ingesta  erst  in  den  Drüsenzellen  gebildet  und  ist,  nach  dem 
Kömerreichtum  der  Zellen  zu  schliefsen,  um  die  fünfte  Stunde  der 
Verdauung  am  reichlichsten  darin  vorhanden/  (Nufsbaum  21,  1877). 

/Die  Mucosa  des  Ösophagus  beim  Frosch  hat  knäuelförmige 
Drüsen,  deren  Ausführgänge  schräg  zu  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
aufsteigen. 

Die  Drüsen,  welche  nach  dem  Typus  verästelter  tubulöser 
Drüsen  gebaut  sind,  sind  durch  gröbere  Bindegewebszüge  zu  einzelnen 
Knäueln  zusammengefafst ,  innerhalb  deren  kleinere  bindegewebige 
Septa  die  einzelnen  Schläuche  voneinander  abgrenzen.  Die  Drüsen- 
zellen sind  fein  granuliert. 

Der  Vergleich  Nussbaums  der  Ösophagusdrüsenzellen  mit  denen 
des  Pankreas  scheint  Partsch,  selbst  wenn  sich  Nussbaüms  Beobachtungen 
bestätigen  sollten,  immer  noch  gewagt. 

Aufser  den  Drüsenzellen  finden  sich^in  den  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  zunächst  liegenden  Teilen  der  Schläuche  noch  helle ,  un- 
gefärbte Zellen,  welche  verschleimte  Epithelien  der  Ausführgänge 
sind.    In  einen  solchen  Ausführgang  münden  15— 20  Drüsenschläuche. 

Änderung  der  Drüsen  während  Hunger  und  Ver- 
dauung: In  den  ersten  5—10  Stunden  nach  der  Fütterung  ver- 
gröfsert  sich  das  Volumen  der  Drüsenzellen ;  diese  Vergröfserung  geht 
^icht  allein  vom  Zellinhalt,  sondern  auch  vom  Kern  aus.  Der  im 
Hungerzustande  wandständige  Kern  rückt  mehr  nach  der  Mitte  der 
Zelle  und  bekommt  an  Stelle  seines  vorher  im  Hungerzustande  zackigen 
Aussehens  ein  rundes,  volles,  „saftiges"  Äufsere.  Mit  der  Volum- 
zunahme geht  auch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes  Hand  in  Hand, 
wie  es  bereits  Swiecicki  für  diese  Drüsen  angegeben  hat,  und  wie  es 
Partsch  bestätigt,  auf  Grund  zahlreicher  Verdauungsversuche.  In  den 
späteren  Verdauungsstunden,  bis  zur  IG.,  schrumpfen  die  Zellen,  trüben 
sich  stark;  der  grofse  Kern  verschwindet  fast  in  dem  trüben  Inhalt; 
der  Pepsingehalt  der  Zellen  ist  ein  geringer;  sie  sind  albuminreich. 
Erst  in  den  folgenden  Stunden,  in  denen  die  Zellen   zu  dem  für  das 
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Hungerstadium  charakteristischen  Aussehen  zurückkehren,  steigt  auch 
der  Gehalt  an  Ferment  wieder/  (Partsch  31,  1877). 

/Die  mangelhafte  Ausführung  der  seiner  ersten  Mitteilung  bei- 
gegebenen Figur  bestimmt  Nüssbaüm,  dieselbe  nochmals  (siehe  Fig.  34) 
beizugeben.  Die  kömige  Innenzone  der  Zellen  bei  b  ninmit  während 
der  Verdauung  an  Gröfse  zu,  c,  und  schwindet,  wenn  die  Drüsen 
längere  Zeit  abnorm  gereizt  worden  waren,  a  I  (Nufsbaum  4109,  1878). 

/  Beim  Frosch  sind  drei  bis  vier  Tage  nach  der  Nahrungsaufnahme 
die  Alveoli  der  Schlunddrüsen,  im  lebenden  Zustande,  durchaus  ge- 
körnt; Zellgrenzen  sind  nicht  sichtbar. 

Kurz  nach  der  Nahrungsaufnahme  werden  die  Kömchen  weniger 
dicht  an  der  Peripherie  der  Alveolen,  und  so  werden  die  Aufsenlinien 
der  Drüsenschläuche  deutlicher.  Diese  Verdünnung  schreitet  so  rasch 
fort,  dafs  in  wenigen  Stunden  eine  wohl  markierte  helle  Aufsenzone 
entsteht  (siehe  Fig.  35  und  36),  welche  wächst,  bis  die  granulierte 
Zone  stemförmig  wird. 


Fig.  35. 
Fig.  36. 


•'^i^^üii^ 


Fig.  36. 


Fig.  35. 


Fig.  34.     Drüsen  aus  dem  ösophaffoe  von  Bana 

esoulenta,  in  Überosmiumsäure  erhärtet 
a  Aus  einem  5  Standen   mit  Kork  gereizten  Ösophagus; 
b  von  einem  hungernden,  e  von  einem  5  Stunden  zuvor 
Fig.  34.  gefütterten  Tier.    Nach  Nüssbaum  4109,  1878. 

Schlunddrüse  vom  Frosoh  im  lebenden  Zustande.  Zeiss  Ok.  3  Obj.  A. 
4  Tage  nach  der  Nahrungsaufnahme.    Nach  Lakolbv  87,  1879. 

Sohlonddrüse  vom  Frosoh  im  lebenden  Zustande.  Zbiss  Ok.  3  Obj.  A. 
6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme.    Nach  Lanoley  87,  1879. 


Die  bisher  besprochenen  Körnchen,  welche  Langley  Central-Granula 
nennt,  unterscheiden  sich  von  anderen,  welche  unmittelbar  unter  der 
Basalmembran  vorkommen.  Diese  Randkömchen  („border"  granules) 
sind  kleiner  und  liegen  gewöhnlich  in  kleinen  Haufen. 

Diese  Befunde,  die  an  frischem  Material  gemacht  wurden,  ergeben 
sich  auch  mit  Osmiumsäurebehandlung.  Die  Randkömchen  förben 
sich  hier  dunkler  als  die  Centralkörnchen.  Die  Schleimzellen  sind 
weniger  in  den  thätigen  als  in  den  ruhenden  Drüsen;  sie  erscheinen 
nur  im  frischen  Zustand  gekörnt. 

Langley  glaubt,  dafs  aus  den  Kömchen  bei  der  Sekretion  das 
proteolytische  Ferment  entsteht. 

Dunkelfärbung  mit  Osmiumsäure  betrachtet  Langley  nicht  wie 
Nüssbaüm  als  Index  für  die  vorhandene  Fermentmenge/  (Langlev  87, 
1879  und  Langley  and  Sewall  82,  1879). 

/  Die  Schlunddrüsen  des  Frosches  bilden  eine  breite,  äufsere,  nicht 
granulierte  Zone/  (Langley  81,  1881). 

/Die  Drüsen  sind  bei  Rana  temporaria  zusammengesetzt-tubulös. 
Unter  den  eigentlichen  seceraierenden  Zellen   finden   sich  „Schleim- 
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Zellen",  diese  kommen  in  kleinster  Zahl  in  den  Enderweiterungen  der 
Ausführgänge  vor.  In  den  Ausführgängen  finden  sich  bisweilen 
Flimmerzellen.  Die  secemierenden  Zellen  sind  cylindrisch  oder  konisch 
und  sind  schmäler  als  die  Magendrüsenzellen.  Die  Kömchen  (welche 
fünfmal  so  grofs  sind,  als  die  in  den  Magendrüsen)  zeigen  folgende 
Reaktionen.  Sie  lösen  sich  leicht  in  0,4®/oiger  Salzsäure,  weniger 
leicht  in  schwachen  Alkalien.  Galle  löst  sie  meist  augenblicklich. 
Alkohol  (50^/oig—  absolut)  löst  sie  zum  Teil,  aber  nicht  ganz.  Bis- 
weilen finden  sich  (wie  Sewall  und  Langley  fanden)  in  den  Ösophagus- 
drüsenzellen  Klumpen  von  höher  lichtbrechenden  Kömchen  in  den 
peripheren  Teilen  der  Zelle,  ^Randkömchen".  Langley  hat  gefunden, 
dafs  dies  Fettkügelchen  sind. 

Die  letzten  zwei  oder  drei  Millimeter  des  Schlundes  und  die  ersten 
ein  oder  zwei  Millimeter  des  Magens  enthalten  bei  Rana  temporaria 
Übergangsformen  zwischen  den  beiden  Drüsenarten.  In  dieser  Uber- 
gangszone  sind  die  Drüsen  nicht  in  Paketen  angeordnet  wie  im  Öso- 
phagus, doch  enthalten  sie  die  charakteristischen  Ösophagusdrüsen- 
kömchen. 

Den  oben  geschilderten  Beobachtungen  von  Langley  und  Sewall.82, 
1879  fügt  Langley  folgendes  bei :  Nach  der  Füttemng  zeigen  die  Öso- 

Fig.  37.  Bana  temporaria.  ösophagusdrüse. 
Schiefschnitt  durch  einen  Drüsenschlauch.  Die 
Körnchen  sind  grofs  und  von  wechselnder  Form. 
Die  Zellgrenzen  sind  angegeben;  am  Objekt 
waren  sie  nur  schwer  zu  erkennen.  Vergröfse- 
rung  324fach.    Nach  Lamglby  116,  1881. 

Fig.  38.     Bana  temporaria.    Endschlauch 

einer    ösophagusdrüse.      Von     einem    Frosch, 

45  Stunden  nach  Fütterung  mit  einem  grofsen 

Stück  Schwamm.    Die  Kömchen  haben  sehr  an 

Qröfse  abgenommen  und  bilden  eine  Zone  um 

das  erweiterte  Lumen.    Mehrere  Endschlauche 
Objekt  hatten  alle  ihre  Kömchen  verloren.    Die  Begrenzung  des  Lumens 
Kopie  schärfer  markiert  als  im  Original.    Vergröfserung  ^Ifach.     Nach 
Lanqlkt  116,  1881. 


Fig.  37. 

in  diesem 
ist  in  der 


Fig.  38. 


phagusdrüsen  näher  dem  Magen  gröfsere  Zeichen  sekretorischer  Thätig- 
keit  als  die  mehr  entfernten  Drüsen.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  nur  eine 
mäfsige  Futtermenge  gegeben  wurde.  Während  einer  oder  P/a  Stunden 
nach  der  Fütterung  ist  ein  Wechsel  noch  nicht  deutlich  zu  sehen. 
Nach  dieser  Zeit  wird  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Kömchen  in  der 
äufseren  Hälfte  der  Zelle  deutlich  (siehe  Fig.  37  und  38).  Gewöhnlich 
ist  dies  zuerst  zu  sehen  in  den  Drüsen  zunächst  dem  Magen.  Mit 
dem  Schwinden  der  Kömchen  in  dem  äufseren  Teile  der  Zelle  bildet 
sich  eine  helle  Zone.  Die  helle  Zone  wächst  bis  um  die  sechste  bis 
zwölfte  Stunde  oder  noch  später;  die  Zeit  wechselt  mit  dem  Zustand 
des  Tieres  und  der  Futtermenge.  Dann  beginnen  die  Drüsen  kömiger 
zu  werden;  die  Zeit  der  vollständigen  Wiederherstellung  wechselt 
enorm;  bisweilen  sind  die  Drüsen  durchaus  gekömt  nach  24  Stunden 
von  der  Fütterung  an,  in  anderen  Fällen  werden  sie  es  in  acht  Tagen 
nicht.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Körnchen  zu  wachsen  beginnen, 
bevor  das  Futter  den  Magen  verlassen  hat.  Bei  Schwammfüttemng 
ergeben  sich  dieselben  Veränderungen,  doch  vollziehen  sich  dieselben 
langsamer.    Das  erste  Abnehmen  der  Kömchen  ist  dann  meist  erst 
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nach  drei  oder  vier  Stunden  zu  sehen,  zuerst  in  den  Drüsen  nahe  dem 
Magen;  die  Restitution  erfolgt  erst  nach  einigen  Tagen.  Bisweilen 
erreicht  der  Schwund  der  Kömchen  eine  solche  Ausdehnung,  dafs  in 
einigen  Drüsen  keines  mehr  zu  sehen  ist. 

Wir  wissen  aus  den  Versuchen  von  Heidenhain,  dafs  bei  Säugern 
die  mechanische  Reizung  eines  Teiles  des  Magens  nur  eine  temporäre 
Sekretion  der  Drüsen  anderer  Teile  hervorruft.  Beim  Frosch  verhält 
sich  dies  anders;  die  mechanische  Reizung  des  Magens  verursacht  eine 
beträchtliche  Sekretion  von  Seiten  der  Ösophagusdrüsen,  —  eine  Se- 
kretion, welche  mehrere  Tage  andauern  kann. 

NüSSBAüMS  Resultate  sind  andere  als  die  von  Langley.  Er  fand, 
dafs  die  Drüsenzellen  des  Hungerfrosches  eine  helle  Zone  haben,  und 
dafs  bei  der  Fütterung  die  Kömer  wachsen.  Grützner  findet,  dafs 
beim  Hungerfrosch  die  Drüsen  gekömt  sind,  wird  aber  ein  Frosch 
längere  Zeit  gefüttert,  so  bildet  sich  eine  helle  Zone,  und  bei  Fütterung 
findet  dann  zuerst  ein  Wachsen  der  Kömchen  statt.  Dies  angenommen, 
würden  Nüssbaüms  Funde  ein  pathologisches  Verhalten  darstellen  und 

nicht  das,  was  unter 
normalen  Bedingungen 
vorkommt. 

Je  gröfser  die  Menge 
an  Kömchen,  desto  grö- 
fser ist  der  Pepsingehalt, 
welchen  Langley  aus  den 
Drüsen  erhielt.  Auch 
daraus  schliefst  er,  dafs 
die  Körnchen  mit  der 
Fermentbildung  verbun- 
den seien.  Auch  Nüss- 
baum, obgleich  er  andere 
Ansichten  über  Zu-  imd 
Abnahme  der  Körnchen 
hat,  kommt  zu  demsel- 
ben Resultat/  (Langley 
116,  1881). 

/  Es  finden  sich  beim  Frosch  acinöse.  Drüsen  in  der  „Mucosa  des 
Schlundes".  Sie  beginnen  schon  beim  Übergang  der  Mundhöhle  in 
den  Schlund,  also  mit  dem  Beginn  der  glatten  Muskulatur  /  (Ecker  und 
Wiedershein  425,  1882). 

Eine  Abbildung  der  Ösophagealdrüsen  von  Rana  esculenta  gebe 
ich  in  Fig.  39  nach  Nussbaüm  4113,  1882. 

/  Als  Mafsstab  für  den  Reichtum  an  Ferment  oder  dessen  nächste 
Vorstufen  wurde  neben  wenigen  Verdauungsversuchen  vorzugsweise 
der  Gehalt  jener  grofsen  Granula  in  den  Ösophagusdrüsen  verwertet, 
wie  sie  Nussbaüm  früher  beschrieben  hat.  Es  ist  jedoch  darauf  zu 
achten,  dafs  die  peripher  in  den  Zellen  zu  gewissen  Zeiten  auftretenden 
Fettgranula  kaum  von  den  Fermentkömem  zu  unterscheiden  sind.  In 
Überosmiumsäure  werden  die  durch  Äther  extrahierbaren,  peripher  ge- 
legenen Fettpartikelchen  intensiver  geschwärzt,  als  die  Fermentgranula, 
diese  aber  während  einer  bestimmten  Periode  der  Ruhepause  in  Über- 
osmiumsäure völlig  gelöst.  Durch  Langleys  neue  und  Nüssbaüms 
frühere  Versuche  ist  die  Berechtigung,  den  Reichtum  an  Granula  mit 
dem  Reichtum  an  Ferment  oder  seinen  direkten  Vorstufen  zu  identi- 


Fig.  39.    ösophagOB  von  Bana  esculenta. 

A  Drüse  mit  Ausführgang;  Jf  Mündung  des  Ausfuhr^ 

ganges.     Überosmiumsäare.     Zeiss  BB.  Ok.  I.    Nach 

Nussbaüm  4113,  1882. 
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fizieren,  hinlänglich  dargethan.  Bei  den  während  des  Hunggrzustandes 
gefütterten  Fröschen  hatten  ausnahmslos  die  Granula  in  den  Ösophageal- 
drüsen  wenige  Stunden  nach  der  Fütterung  zugenommen.  Verfolgt 
man  andererseits  den  Gang  der  cyklischen  Veränderungen  zwischen 
zwei  nicht  zu  weit  auseinander  gelegenen  Fütterungen,  so  findet  man 
die  Beobachtungen  Grützners  am  Hund  und  die  Langleys  an  ver- 
schiedenen Amphibien  bestätigt :  das  durch  die  Verdauung  verbrauchte 
Ferment  wird  während  der  Ruhepause  von  neuem  gebildet.  — 

Für  den  Frosch  gelten  bezüglich  der  Pepsin  bereitenden  Ösophageal- 
drüsen  folgende  Daten:  Geht  man  von  dem  Zeitpunkt  des  gröfsten 
Fennentreichtums  dieser  Drüsen  aus,  so  wird  die  Hauptmasse  des 
Sekretionsmaterials  binnen  48  Stunden  nach  einer  Fütterung  ver- 
braucht. Von  da  an  steigt  der  Vorrat  an  Ferment  wieder,  der  um 
die  72.  Stunde  nach  der  Fütterung  (siehe  Fig.  40)  in  Form  selbst  in 
Überosmiumsäure  löslicher  Granula  vom  Lumen  der  Alveolen  begin- 
nend, bis  gegen  die  Membrana  propria  hin  in  den  Zellen  abgelagert 
wird.  Nach  diesem  Zeitpunkt  werden  die  Granula  in  Überosmium- 
säure unlöslich,  und  das  Maximum  an  Vorrat  dieser  Granula  ist  um 
die  96.  Stunde  vorhanden.    Es  umfafst  die  ganze  Phase   einer  Se- 

Fi^.  40.  ösophasealdrüBO  von  Rana  esoulenta  (71  Standen 
nach  der  Fütterung  getötet).  Schlauchquerschnitt  Osmiumsäure. 
Hämatozylin.  Zeiss  F.  Ok.  I.  Die  Fermentgranula  des  frischen 
Präparats  sind  in  der  Osmiumsäure  fast  ganz  aus  den  Zellen  ge- 
schwunden. In  der  Zeichnung  sind  die  Färbungsunterschiede  nicht 
wiedergegeben ;  die  homogen  erscheinenden  Zellen  mit  mononukleo- 
lärem  Kern  sind  im  Original  tief  braun,  die  feinpunktierten  mit 
mono-  oder  polTUukleolären  Kernen  dagegen  hell.  Nach  Nübs- 
BAUM  4118,  1882. 

kretion  bei  den  Ösophagealdrüsen  des  Frosches  (Rana  esculenta)  volle 
vier  Tage.  Diese  Zeit  kann  durch  eine  früher  eintretende  Fütterung 
abgekürzt  werden,  indem  schon  nach  zwei  Tagen  die  eingeführte 
Nahrung  die  ganzen  Zellen  mit  Granula  füllt.  Es  kann  dagegen  auf 
dem  von  der  Natur  gegebenen  Kulminationspunkt  der  Aufspeicherung 
von  Sekretionsmaterial,  also  am  vierten  Tage,  durch  Nahrungszufuhr 
keine  weitere  Steigerung  des  Vorrates  an  Ferment  erzielt  werden. 
Demgemäfs  ist  die  Kurve  der  Bildung  des  Sekretionsmaterials  und 
der  Ausdehnung  des  Sekretes  in  den  Ösophagealdrüsen  von  Rana 
esculenta  auf  die  Zeit  von  vier  Tagen  berechnet;  ihre  Gestalt  kann 
durch  künstliche  Nahrungszufuhr  verändert  werden,  indem  der  auf- 
steigende Schenkel  durch  eine  Fütterung  vor  dem  vierten  Tage  steiler 
wird.  Nüssbaum  giebt  die  Resultate  einer  Serie  von  Versuchen  am 
Frosch  (Rana  esculenta)  in  Form  einer  Tabelle,  bezüglich  welcher  ich 
auf  die  Arbeit  selbst  verweise. 

NUSSBAUM  weist  darauf  hin,  dafs  Langleys  „anterior  oxyntic  glands" 
mit  den  Ösophagealdrüsen  in  Bau  und  Funktion  übereinstimmen. 

NUSSBAUM  giebt  den  Namen  „Hauptzellen",  welchen  Heidenhain 
für  bestimmte  Drüsenzellen  des  Magens  einführte,  den  Zellen  der 
Ösophagealdrüsen  von  Rana/  (Nussbaum  4113,  1882). 

Da  nun  Magendrüsenzellen  nicht  im  Ösophagus  liegen  können, 
kann  ich  diese  Benennungsart  nicht  annehmen. 


72  I>er  Schlund. 

/  CoNTEJEAN  findet  in  den  Schlunddrüsen  des  Frosches  Gianüzzische 
Halbmonde/  (Contejean  6122,  1892). 

/Die  Drüsen  im  Froschösophagus  bestehen  aus  Elementen  von 
verschiedener  Natur,  nämlich  teils  aus  Zellen  mit  kömigem  Proto- 
plasma, in  welchem  zwischen  ganz  kleinen  Kömchen  auch  grofse,  mit 
Osmiumsäure  sich  schwarz  färbende  vorkommen,  teils  aus  Zellen  mit 
hellem  Inhalt,  aus  dessen  Tinktionsvermögen  Sacerdotti  auf  schleimigen 
Inhalt  schliefst.  Letztere  Zellart  nimmt  stets  den  der  Mündung  zu- 
nächst gelegenen  Drüsenabschnitt  ein.  Sacerdotti  traf  in  diesen  Zellen 
nie  Mitosen  an/  (Sacerdotti  7990,  1896  und  7981,  1896). 

Es  scheint  mir  zweifellos,  dafs  es  sich  hier  um  die  bekannten 
Halszellen  handelt. 

Muscülaris  mucosae.  /Eine  eigene  Muscularis  mucosae  fehlt  im 
oberen  Teil  des  Froschösophagus  ganz;  im  unteren  ist  jedoch  stellen- 
weise aufserhalb  der  Drüsen  eine  nicht  sehr  starke  Schicht  longitudinal 
verlaufender  glatter  Muskelfasem  vorhanden,  von  welcher,  sowie  von 
der  Ringsschicht  der  äufseren  Muscularis  im  oberen  Teil  einzelne 
Bündelchen  zwischen  die  Drüsen  einziehen/  (Klein  in  Klein  und 
Verson  3038,  1871). 

Muscularis.  /Es  finden  sich  beim  Frosch  zwei  Schichten  nur 
glatter  Muskulatur:  innere  Ring-,  äufsere  Längsschicht/  (Valatour  7501, 
1861). 

/Die  innere  Schicht  übertrifft  bei  Rana  temporaria  die  äufsere 
etwa  um  das  Vier-  bis  Fünffache  an  Stärke  /  (Grimm  6583,  1866). 

/Es  findet  sich  beim  Frosch  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere 
Längsschicht.  Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  Faserhaut  ziehen 
kleinere  und  gröfsere  Faserbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein, 
bilden  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  gröfseren  Greföfs-  und 
Nervenzweige,  sowie  der  kapillaren  Blutgefäfse  und  der  kleinsten 
Nervenäste/  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  cirkulären  und  einer 
äufseren  longitudinalen  Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  bisweilen 
vereinzelte  Muskelbündel  in  das  Bindegewebe  der  Mucosa  hinein- 
schicken/ (Partsch  31,  1877). 

/Membrana  perioesophagealis.  Ranyier  hat  1890  darauf  hin- 
gewiesen, dafs  diese  Membran  wegen  ihrer  grofsen  Dünnheit,  wegen 
ihres  Gehaltes  an  Blutgefäfsen  und  Nerven  als  ein  Objekt  von  hohem 
Werte  für  histologische  Untersuchungen  bezeichnet  werden  könne. 
S.  Mayer  betont,  dafs  Panizza  den  periösophagealen  Lymphsack  wohl 
zuerst  beschrieben  und  dafs  ihn  Robin  zum  Gegenstand  seiner  Studien 
gemacht  habe. 

Ferner  erklärt  er,  Ranvier  sei  im  Irrtum,  wenn  er  der  Meinung 
ist,  dafs  er  die  äufserst  dünne  Membran  dieses  Lymphsackes  zuerst 
genauer  mikroskopisch  untersucht,  und  auf  deren  hohen  Wert  als 
Objekt  für  histologische  Studien  aufmerksam  gemacht  habe.  Vielmehr 
l)enützt  S.  Mayer  die  Membran  des  periösophagealen  Lymphraumes 
seit  dem  Jahre  1882  zu  histologischen  Untersuchungen  und  Demon- 
strationen und  hat  auch  die  Membran  in  einem  Beitrag  zur  histo- 
logischen Technik  kurz  erwähnt.  S.  Mayers  Priorität  ist  durch  eine 
Angabe  von  Hoffmann  18ö7  gewahrt/  (S.  Mayer  6294,  1892). 

Gefäfse.  /  Die  gröfsei-en  Gefäfsstämme  liegen  in  dem  Bindegewebe, 
welches  die  Drüsen  von   der    Muskulatur    trennt.     Von  diesen    aus 


Amphibien. 


73 


steigen  kleinere  Verzweigungen  direkt  in  dem  die  einzelnen  Drüsen- 
pakete trennenden  Bindegewebe  zum  Epithel  auf  und  lösen  sich 
unter  diesem  in  ein  sehr  engmaschiges  Kapillametz  auf/  (Partsch 
81,  1877). 

Nerven.  /Krause  bestätigt  und  erweitert  die  Angaben  Billroths 
über  Verästelungen  feinster  Nervenfasern  in  der  Schlundschleimhaut 
des  Frosches.  Wenn  auch  Krause  zuweilen  anscheinend  freie  Endi- 
gungen an  den  feinsten  Fasern  wahrnehmen  konnte,  so  wurde  es  ihm 
doch  nicht  möglich,  über  die  eigentliche  Endigung  etwas  Bestimmtes 
auszusagen.  Auch  Ganglienzellen  konstatierte  Krause/  (W.  Krause 
460,  1861). 

/  In  der  Mucosa  finden  sich  beim  Frosch  Nerven ,  ebenso  in  der 
Muscularis;  letztere  enden  frei,  so  dafs  jede  Endfaser  viele  Faserzellen 
versieht  /  (Kölliker  329,  1867). 

/In  den  tiefen  Schichten  des  Froschösophagus  liegen  Nerven- 
stämmchen,  die  zum  Teil  aus  blassen,  zum  Teil  aus  myelinhaltigen 
Nervenfasern  bestehen.    Im 

Verlaufe  dieser  Stämmchen  a  i 

sind  Nervenzellen  einge- 
schaltet, die  mit  den  Beale- 
ARNOLDschen  kernhaltigen 
Spiralfasern,  sowie  mit  my- 
elinhaltigen Fasern  zusam- 
menhängen. Aus  diesen  Ner- 
venstämmchen  entspringen 
Bündel  von  Nervenfasern,  die 
teils  selbständig,  teils  mit 
den  Geföfsen  zur  Schleim- 
hautoberfläche ziehen.  Auf 
diesem  Wege  verlieren  die 
Nervenfasern  ihre  Myelin- 
scheide, teilen  sich  vielfach 
und  anastomosieren  unter- 
einander,   so    dafs   in   den 

oberflächlichen  Schleimhautschichten  ein  zartes  Netz  feiner  kernhaltiger 
Fasern  entsteht,  die  schliefslich  gegen  das  Oberflächenepithel  ausstrahlen, 
und  in  das  Epithelstratum  eindringen  sollen. 

Zu  den  Drüsen  gehen  gesonderte  myelinhaltige  Nervenfasern, 
welche  myelinlos  werden,  als  zartes  Netz  kernhaltiger  Nervenfasern 
die  einzelnen  Drüsen  umspinnen  und  zwischen  die  Drüsenbläschen  ein- 
dringen, ohne  die  Membrana  propria  zu  durchbohren;  wohl  aber 
anastomosieren  die  dem  Drüsenbläschen  anliegenden  Fäden  unter- 
einander, so  dafs  ein  weitmaschiges  Terminalnetz  zu  stände  kommt. 
Ein  Teil  der  Drüsennerven  ist  für  die  Blutgefäfse  der  Drüsen  bestimmt. 
In  den  kleineren  Arterien  des  Froschösophagus  ist  es  ein  doppeltes, 
die  Gefäfswand  durchsetzendes  Geflecht:  1.  ein  oberflächliches,  in  der 
Adventitia  (von  His  [Virch.  Arch.  Bd.  28]  zuerst  beschriebenes)  ge- 
legenes, und  2.  ein  tiefes,  auf  und  zwischen  den  Muskelspindeln  (von 
Julius  Arnold  [Strickers  Handbuch]  zuerst  beschriebenes)  gelegenes 
Netz.  Beide  Netze  anastomosieren  miteinander  und  bestehen  aus 
kernhaltigen  blassen  Fasern.  Das  oberflächliche  adventitiale  Netz  ist 
weitmaschiger  als  das  tiefgelegene  muskuläre.     (Keine  freien  Endi- 


Fig.  41.  VertikalBohnltt  des  Epithels  des 
Froschösophagus.  Behandlung  nach  der  Goloi- 
schen  Methode.    Aus  dem  subepithelialen  Nerven- 

plezus  treten  Nervenfaden  in  das  Epithel. 
a   Cylindrische   Flimmcrsellen ;   b   Schleimbecher- 
zellen.   Nach  Smirnow  8252,  1893. 
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guiigeii  ^  TerminalDetz.)  In  deu  kleiuen  Venen  i&t  di^s  Nervenend- 
netz  ein  weitnmschiges;  man  kann  hier  kein  Doppelnetz  unterscheiden- 

Das  KaiMllarnetz  in  den  olierflitchlichen  Schleimhäutschichten 
begleiten  dünne  Büiulel  kernhaltiger  Nervenfaseni.  Die  Fäden  besitzen 
zahlreiche  Verdickungen  '  (Goniaew  I8G,  1875). 

/  Die  Nerven  geben  an  die  Ösopbagealdrü&en  Zweige  ah  und  lösen 
sich  in  der  Mucosa  in  ein  GeHecht  auf,  aus  welchem  dünne  Bündel 
und  einzelne  Nervenfasern  unter  verschiedenen  Winkeln  gegen  da« 
Epithel  aufsteigen.  Die  Nervenfäden  dringen  ins  Epithel  ein  und 
verlaufen  hier  zwischen  den  Epithelzellen;  vergl.  Fig.  4L  Um  die 
Becherzellen  bilden  sie  pericelluläre  Flechtwerke/  (Sminiow 8252, 1893). 

Cystignathus. 

/  Der  Ösophagus  zeigt  sehr  feine,  hart  aneinander  stehende  Längen- 
falten, die  im  Pharynx  strahlig  auseinanderti-eteu    (Klein  3004,  1850). 

Alytes  obstetricans. 

Der  Ösophagus  besitzt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  tliminerndes 
Cylinderepithel.     Drüsen  fehlen. 

Bombinator  igneus. 

/Der  Vorderdarm  von  Boinbinator  igneus  ist  ebenso  gebaut  wie 
der  von  Hyla/  (Fartsch  31,  1877). 

Die  ersten  Magendrüsen  sind  grofs  und  bestehen  fast  nur  aus 
Halszellen,  so  dafs  man  Grundzellen  in  nmnchen  Schnitten  ganz  ver- 
mifst.  Doch  findet  sich  in  der  betreffenden  Partie  wohlcharakterisiertes 
Magenepithel,  so  dafs  der  Gedanke,  dafs  es  sich  hier  um  Ösophageal- 
drüsen  handeln  könnte,  ausgeschlossen  erscheint. 

Bufo. 

Klein  3004,  1850  konst^itiert  bei  Bufo  agua  im  Pharynx  sehr  zarte 
Wfttterartige  Falten  und  im  Ösophagus  starke  Längsfiilten. 

/Bei  der  Kröte  scheinen  Ösophagealdrüsen  voUstänrlig  zu  fehlen; 
einige  finden  sich  jedoch  in  den  dem  Magen  benachharten  Teilen; 
sie  erinnern  in  ihrer  Form  an  die  beim  Frosch,  sind  Jedoch  weniger 
entwickelt,  weniger  gelappt;  sie  gehen  auch  in  ilie  Magendrüsen  über. — 
Der  Ösophagus  trägt,  Flimmerepithel     (Valatour  7501,  1861). 

/  Bei  Bufo  cinereus  und  variabilis  erscheint  der  Ösophagus  dem 
Magen  gegenüber  etwas  verkürzt.  Kein  Flimmer-,  nur  Cylinderepithel. 
Die  Einsenkungen  des  Epithels  nehmen  die  Form  breiter  Schläuche 
an,  in  deren  Grunde  das  Epithel  durch  Schleimdrüsen  ersetzt  ist. 
Bei  der  Verdauung  frühen  sich  diese  Zellen,  werden  granuliert  und 
färhbar.  Drüsen,  entsprechend  den  Ösophagusdrüsen  des  Frosches, 
finden  sich  nicht/  (Partsch  31,  1877). 

/Die  spärlichen  Drüsen  des  Schlundes  der  Kröte  zeigen  nur  eine 
Andeutung  einer  DifilerenzieruDg  in  eine  innere  und  äufsere  Zone  / 
(Langley  81,  1881). 

/  SwiEciCKi  erhielt  ilhnliche  Resultate  wie  heim  Froscb*.  Paktsch 
fand  bei  Bufo  variabilis  keine  pepsinbildenden  Drüsen  im  Ösophagus, 
sondern  nur  Schleimilrüsen.  Langley  findet  bei  Bufo  varialiilis  beide 
Arten  von  Drüsen,  doch  unterscheiden  sich  die  pepsinbildeuden  Drüsen 
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von  denen  des  Frosches.  Bei  der  Kröte  ist  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  Ösophagus  und  Magen  gegeben,  wie  beim  Frosch ;  einmal  fehlt 
eine  Einschnürung,  der  Wechsel  im  Charakter  der  Drüsen  ist  kein  so 
abrupter  und,  was  Partsch  fand,  den  Cylinderzellen  des  Ösophagus- 
epithels  fehlen  Cilien.  Langley  führt  als  Unterschied  an,  dafs  sich 
Muscularis  und  Mucosa  im  Magen  leichter  trennen  lassen  als  im 
Ösophagus;  wenn  dies  verworfen  wird,  so  bleibt  nur  die  Möglichkeit, 
alle  Drüsen,  die  Schleimdrüsen  eingeschlossen, 
dem,.  Magen  zuzurechnen.  Anfangs  finden  sich 
im  Ösophagus  nur  kurze  Schleimdrüsen;  dann 
treten  ebensolche  auf,  welche  eine  oder  mehrere 
Zellen  mit  wenig  grofsen  Körnern  enthalten, 
dann  werden  diese  Zellen  häufiger  und  ent- 
halten mehr  Körner,  und  gehen  so  in  die  regel- 
mäfsigen  Magendrüsen  über.  Die  Veränderungen, 
welche  sich  während  der  Verdauung  vollziehen, 
sind  fast  ebenso  wie  beim  Frosch/  (Langley 
116,  1881). 

Hyla. 

/Der  Ösophagus  hat  keine  Längenfalten/ 
(Klein  3004,  1850). 

/  Bei  Hyla  arborea  sind  im  Ösophagus  keine 
Drüsen  vorhanden.  Das  Epithel  (ähnlich  dem 
des  Frosches)  macht  viele  Einsenkungen ,  in 
deren  Tiefe  die  Becherzellen  vergröfsert  er- 
scheinen und  eine  den  Schleimzellen  des 
Froschmagens  ähnliche  Form  zeigen/  (Partsch 
31,  1877). 


Fig.  42. 


Fig.  43.  Fig.  44. 

Fig.  42.    TraotUB  inteBÜnaÜB  von  Pipa  amerioana. 
a  Schlund;  i  Ösophagus;  e  Magen;  d  erweiterter  Anfangsteil  des  Mitteldarms;  e  End- 
darm. Die  punktierte  Linie  bezeichnet  die  Lage  des  Larynx.  Nach  Grönbebo  7610,  1894. 

Fig.  43.    Qaerschnitt  durch  die  Wand  des  Ösophagus  von  Pipa  americana, 

zeigt  die  secemierenden  Längsrinnen  Zr. 

Ep  Epithel ;  S  Bindegewebsschicht ;  Rm  Ring-,  Lm  L&ngsschicht  der  Muscularis;  8  Serosa. 

Vergröfserung  22fach.    Nach  Grökbbho  7610,  1894. 

Fig.  44.    Querschnitt  duroh  eine  seoernierende  Längsrinne  im  Ösophagus 

von  Pipa  amerioana. 
^Epithel;  ^Bindegewebsschicht   Vergröfserung  292fach.   Nach  Gböhbbbo 7610,  1894. 
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Pipa  americana. 

/Grönberg  unterscheidet  Schlund  und  Ösophagus.  Der  Schlund 
ist  der  voluminöseste  Teil  des  Darmkanals  (siehe  Fig.  42).  Der 
Schlund  geht  unmittelbar  in  den  Ösophagus  über.  Die  Grenze  der 
Speiseröhre  gegen  den  Magen  zeichnet  sich  durch  einen  recht  gut 
entwickelten  Ringmuskel  aus. 

Die  Schleimhaut  des  Ösophagus  zeigt  gut  entwickelte  Längsfalten. 

Die  Mucosa  besteht  aus  dem  Epithel  und  der  darunter  liegenden, 
aus  fibrillärem  Bindegewebe  gebildeten  Schicht.  Mucosa  und  Sub- 
mucosa  zu  trennen,  ist  nicht  möglich;  als  eine  Muscularis  mucosae 
deutet  Grönberg  zerstreute  Bündel  von  glatten  Muskelfasern.  Drüsen 
fehlen  im  Ösophagus,  dagegen  sind  secernierende  Längsrinnen  (siehe 
Fig.  43  und  44)  vorhanden/  (Grönberg  7160,  1894). 


Reptilien. 

/Der  Ösophagus  ist  von  dem  stets  viel  weiteren  Magen  immer 
deutlich  abgesetzt/  (Wiedei-sheim  7676,  1893). 

Epithel.  /  Das  Epithel  scheint  durchweg  Flimmerepithel  zu  sein. 
Leidig  untersuchte  Landschildkröte,  Eidechse,  Blindschleiche  und 
Ringelnatter/  (Leydig  3456,  1853). 

/  VuLPiAN  findet  Flimmerepithel  bei  einer  Pythonart,  bei  Nattern, 
Vipern,  mehreren  Schildkröten-  und  Eidechsenarten.  Vulpian  hält 
sich  daher  für  berechtigt,  das  Vorkommen  von  Flimmerepithel  im 
Ösophagus  bei  Reptilien  fast  als  gesetzmäfsig  betrachten  zu  dürfen/ 
(Vulpian  5753,  1857). 

/  Auch  aus  den  Untersuchungen  von  Guntjelli  und  Giacomini  geht 
hervor,  dafs  sich  im  Ösophagusoterflächenepithel  bei  der  Mehrzahl 
der  Reptilien  Flimmerzellen  finden.  Es  spricht  dies  nach  diesen 
Autoren  dafür,  dafs  ein  aus  Flimmerzellen  und  Becherzellen  bestehen- 
des Epithel  für  den  Ösophagus  als  ursprünglich  angesehen  werden 
darf,  GiANNELLi  und  Giacomini  untersuchten  von  Sauriem:  Lacerta 
muralis,  L.  viridis,  Varanus  areuarius,  Seps  chalcides,  Anguis  fragilis; 
von  Ophidieni :  Vipera  aspis,  Tfbpidonotus  natrix,  Zamenis  viridiflavus ; 
von  Cheloniern :  Emys  europaea  und  Testudo  graeca  /  (Giannelli  e 
Giacomini  7992,  1896). 

Drflsen  fehlen  bei  Sauriern  und  Ophidiern,  während  sie  einigen 
Cheloniern  und  Krokodilen  zukommen;  doch  bleiben  die  Drüsen  bei 
beiden  auf  das  unterste  Ende  des  Ösophagus  beschränkt,  und  nur  bei 
Testudo  graeca  sind  Drüsen  stark  in  bedeutenderer  räumlicher  Aus- 
dehnung entwickelt. 

Drflsen  fehlen: 
Anguis  fragilis.  —  Leydig  3456,  1853  (nach  Nüssbaüm  4113,  1882  wür- 
den Anguis  fragilis  Drüsen  zukommen). 
Lacerta.  —  Bischoff  56,  1838;  Partsch  31,  1877.    L.  agilis:  Leydig 
3456,  1853;  563,  1857  und  3475,  1872  (Nussbaüm  4113,  1882  findet 
auch  bei  L.  agilis  Drüsen  in  einem  etwa  2  mm  langen,  an  den 
Magen  anstofsenden  Ring). 
Coronella  austriaca  (laevis).  —  Bischoff  56,  1838  beschrieb  Drüsen; 
sie  fehlen  nach  Nussbaum  4113,  1882. 
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Tropidonotus  natrix.  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857. 

Trionicydae  nach  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Chelonia  viridis  nach  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Sphargis  coriacea  nach  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Emys  europaea.  —  Machate  3672,  1879;  Hoffmann  in  Bronn  6617, 

unvoll.,  und  Giannelli  und  Giacomini  7992,  1896. 
Krokodile.  —  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Drflsen  kommen  zu: 

Chelonia  imbricata  (im  untersten  Teil  des  Ösophagus)  nach  Hoffmann 

in  Bronn  6617,  unvoll. 
Chelemys  victoria  (im  untersten  Teil  des  Ösophagus)  nach  Hoffmann 

in  Bronn  6617,  unvoll. 
Chelodina  longicollis  (2  Zoll  von  der  Cardia  ab  beginnend)  nach  Hoff- 
mann in  Bronn  6617,  unvoll. 
Chelys  fimbriata  (im  hinteren  Teil  des  Ösophagus)  nach  Hoffmann 

in  Bronn  6617,  unvoll. 
Clemmys  caspica   (besonders  im  unteren  Teil   des  Ösophagus)  nach 

Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll. 
Testudo  graeca.  —  Leydig  3456,  1853  und  563,  1857;  Nussbaüm  4113, 

1882;  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.;  Gunnelli  und  Giacomini 

7992,  1896. 
Alligator  (Endstück  vor  dem  Übergang  in  die  Cardia);  Eisler  34, 1889. 

Phylogrenle  der  Ösophagrealdrüsen  der  Reptilien. 

Von  zahlreichen  Beobachtern  ist  demnach  das  Vorkommen  von 
Drüsen  nur  für  Testudo  graeca  bestätigt.  Selbst  wenn  auch  noch 
bei  weiteren  Schildkröten  und  Krokodilen  Drüsen  vorkommen  sollten, 
so  spricht  dies  doch  nicht  dafür,  dafs  wir  das  Vorkommen  dieser 
Drüsen  bei  Reptilien  auf  die  Drüsen  der  Amphibien  zurückführen 
können.  Würde  aber  ein  hartnäckiger  Untersucher  daran  festhalten, 
dafs  ja  alle  anderen  Reptilien  (also  Saurier  und  Ophidier)  die  Drüsen 
verloren  haben  könnten,  so  spricht  femer  folgender  Umstand  für 
meine  Annahme,  dafs  die  Drüsen  der  heute  lebenden  Reptilien  als 
Neuerwerbungen  aufzufassen  sind.  Ich  werde  unten  schildeni,  dafs 
das  Drüsenepithel  von  Testudo  graeca  selbst  im  Drüsengrund  reich- 
lich mit  Flimmerzellen  untermischt  ist.  Obgleich  also  diese  Drüsen 
nach  ihrer  Form  durchaus  den  Namen  Drüsen  verdienen,  zeigen  sie 
doch,  in  ihrem  Bau  ein  Verhalten,  welches  sehr  niedrig  steht.  Wären 
die  Ösophagealdrüsen  der  Reptilien  aus  uralter  Zeit  ererbte  Bildungen, 
so  würden  sie  sich  gewifs  nicht  diesen  einfachen  Zellbau,  der  in  vielen 
Punkten  ans  Oberflächenepithel  erinnert,  bewahrt  haben.  Das  Vor- 
kommen von  Flimmerepithel  in  den  Ösophagealdrüsen  von  Testudo 
graeca  spricht  also  gegen  die  Annahme,  dafs  die  Ösophagealdrüsen 
der  Reptilien  von  denen  der  Amphibien  abzuleiten  sind.  Vielmehr 
möchte  ich  dieselben  als  neue,  erst  bei  den  Reptilien  entstandene 
Bildungen  auffassen. 

Hnsknlatnr.  /  Reptilien  haben  nur  eine  glatte  Schlundmuskulatur. 
Leydig  untersuchte  darauf :  Anguis  fragilis,  Lacerta  agilis,  Lepostemon 
microcephalus ,  Chamaeleo  pumilus,  Coluber  natrix,  Testudo  graeca/ 
(Leydig  8456,  1853  und  563,  1857). 

Glatte  Muskulatur  findet  gleichfalls  Gillette  2324,  1872. 
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Saurier. 


/  Es  finden  sich  neben  den  primären  Längsfalten  sekundäre,  welche 
an  Zahl  und  Stärke  gegen  den  Magen  zunehmen,  bei  einigen  (Varanus 
arenarius)  sogar  tertiäre.  Drüsen  fehlen  im  Ösophagus.  Das  Epithel 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht,  welche  aus  Becher-  und  Flimmer- 
zellen gemischt  ist.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Vertreter 
überwiegen  die  Flimmerzellen  an  Zahl  (Lacerta  muralis,  L.  viridis, 
Seps  chalcides  und  Anguis  fragilis);  bei  Anguis  fragilis  fehlen  im 
kaudalen  Teil  des  Ösophagus  die  Flimmerzellen;  bei  Varanus  alternieren 
die  beiden  Zellarten  im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  ziemlich  regel- 
mäfsig;  im  mittleren  Teile  nehmen  die  Flimmerzellen  an  Zahl  ab, 
und  zwar  finden  sich  im  Grunde  der  primären  Falten  nur  noch 
Becherzellen.  Die  Becherzellen,  welche  einen  homogenen  oder  ge- 
körnten Inhalt  besitzen,  zeigen  die  gewöhnliche  Form  der  Becher- 
zellen, wenn  sie  sich  inmitten  von  Flimmerzellen  finden;  stehen  sie 
dagegen  unter  anderen  Becherzellen,  so  ändern  sie  ihre  Form  merk- 
lich. Auch  die  Flimmerzellen  zeigen  Verschiedenheiten  in  der  Form 
und  dem  Verhalten  des  Keines,  jenachdem  sie  in  Gruppen  stehen  oder 
einzeln  zwischen  Becherzellen.  Zwischen  den  proximalen  Enden  des 
Oberflächenepithels  finden  sich  kleine  Ersatzzellen.  Es  gelang,  bei 
Lacerta  viridis  und  Seps  chalcides  (April)  zahlreiche  Mitosen  in  dieser 
Schicht  aufzufinden,  und  zwar  sowohl  im  Grunde  der  Falten  wie 
anderwärts.  Das  Chorion  der  Mucosa  des  Ösophagus  besteht  aus 
fibrillärem  Bindegewebe  und  zeigt  (Varanus  arenarius  und  Lacerta 
viridis)  zahlreiche  pigmentierte  Zellen.  Die  Muscularis  mucosae  ist 
bei  Varanus  stark  entwickelt  in  der  ganzen  Länge  des  Ösophagus; 
sie  besteht  aus  längsverlaufenden  Muskelzellen;  bei  Lacerta  viridis, 
Seps  chalcides,  Anguis  fragilis  besteht  sie  nur  im  hinteren  Teil  des 
Ösophagus  aus  einer  dünnen  und  diskontinuierlichen  Schicht;  bei 
Lacerta  muralis  endlich  bildet  sie  keine  wahre  Schicht,  vielmehr  finden 
sich  nur  einige,  gleichfalls  längsverlaufende  Muskelzellen.  Die  Mus- 
cularis mucosae  folgt  in  ihrem  Verlauf  den  primären  und  den  gröfseren 
sekundären  Falten.  Bei  Varanus  fanden  sich  wohlabgegrenzte  Lymph- 
noduli  zwischen  Epithel  und  Muscularis  mucosae.  Die  Muscularis 
besteht  im  kranialen  Teil  des  Ösophagus  aus  einer  Ringschicht  von 
Muskelzellen,  der  sich  im  kaudalen  Teil  eine  ebensolche  längsverlaufende 
Schicht  anfügt/  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Anguis  fragilis. 

/  Bei  der  Blindschleiche  ist  die  beträchtliche  Länge  der  Speise- 
röhre schlangenähnlich/  (Leydig  3475,  1872  und  Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

/Der  Ösophagus  flimmert  nicht.  Das  Epithel  der  Oberfläche  be- 
steht aus  langgestreckten,  keilförmigen  Zellen  mit  protoplasmatischem 
Fufs  und  einem  kleinen  sechsseitigen  Aufsatz  mit  schleimigem  Inhalt. 
Vereinzelt  und  durch  gröfsere  Zwischenräume  getrennt  sind  der 
Schleimhaut  flache  Schleimdrüsen  eingelagert.  Dieselben  verhalten 
sich  im  Gegensatz  zu  den  Magendrüsen  indifferent  gegen  die  Uber- 
osmiumsäure.  Nach  der  Abbildung  Nussbaums,  welche  ich  in  Fig.  45 
wiedergebe,   würde  es  sich  um  im  Epithel  liegende  Gebilde  handeln. 


Fig«  46.    Pharynx  einer  sehr  jungen  BUndBeMeioliB  (Anguis  ^agilis]|  zeigt  eine 
Leukocytetiaiilmufimg   in    und    unter    ünm    Epithel^    wie    solche    aucL    im    Ösophagiu 

vorkommen- 

e  Gewohnliehe«   Epitliel;   tp  tiefe   Zellen   dcRSelben;   »    oberöächliche   Flimmoriellen; 

m  Becherzellen.     Nach  Pbkkaät  794^5,  1896. 


mischt:  es  kommt  zum  SehwiDtleu  des  verfliekten  Epithels,  uod  es 
bleibt  eiü  Leukocytcnliitufeu,  An  solchen  Stellen  findet  sich  auch 
eine  Leiikocytenanhäufung  unter  dem  Epithel,  Doch  will  Prenänt 
auf  seine  Schnitte  keine  Schlüsse  auf  genetische  Beziehungen  zwischen 
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Epithel  und  Leukocyten  gründen.  Die  Figur  zeigt  ein  sehr  vor- 
geschrittenes Stadium;  die  Basalmembran  ist  erhalten.  Die  Zellen 
des  Oberflächenepithels  scheiden  sich  in  eine  tiefe  und  eine  hohe 
Schicht;  in  letzterer  sind  Flimmerzellen  und  Becherzellen  untermischt/ 
(Prenant  7945,  1896). 

Pseudopus  apus. 

Der  Ösophagus  besitzt  Flimmerepithel.  Nach  dem  Übergange 
ins  Magenepithel  treten  die  ersten  Magendrüsen  als  ganz  kurze 
Schläuche  auf,  welche  die  Breite  des  Epithels  nicht  tiberschreiten, 
so  dafs  hier  (allerdings  im  Magen !).  Bilder  entstehen  ähnlich  denen, 
welche  Nussbaum  4113,  1882  im  Ösophagus  der  Blindschleiche  ge- 
zeichnet hat.  In  derselben  Gegend  fand  ich  bei  dem  untersuchten 
Tier  auch  Lymphzellenanhäufungen  unter  dem  Epithel,  was  .natürlich 
nicht  ausschliefst,  dafs  sie  bei  anderen  Tieren  auch  im  Ösophagus 
selbst  vorkommen  mögen,  wie  dies  Prenant  7945,  1896  für  Anguis 
fragilis  beschrieben  hat. 

Lacerta. 

/BiscHOFF  fand  keine  Drüsen,  dagegen  ein  Flimmerepithelium / 
(Bischoflf  56,  1838). 

/  Die  Mucosa  hat  viele,  leicht  verstreichbare  Falten  und  trägt  ein 
aus  Becher-  und  Flimmerzellen  gemischtes  Epithel.  Konglomerate 
von  Drüsen  sind  nicht  wahrzunehmen.  Bis  in  den  unteren  Teil  des 
Ösophagus  reichen  einzelne  Wülste  der  Magenschleimhaut  herauf,  die 
auch  hier  noch  von  Drüsenschläuchen,  wie  sie  dem  Magen  zukommen, 
bekleidet  sind/  (Partsch  31,  1877). 

Lacerta  agilis. 

/  Der  Ösophagus  ist  bis  auf  einen  kleinen,  etwa  2  mm  langen,  an 
den  Magen  anstofsenden  Ring  frei  von  Drüsen.  Das  Oberflächen- 
epithel besteht  aus  Flimmerzellen  und  Becherzellen  mit  breiter  Theca 
und  feinem,  kreisförmigem  Stoma.  Der. Ösophagus  ist  durch  eine 
Ringfalte  gegen  den  Magen  abgesetzt..  „Über  diesen  Ring  hinaus 
gehen  die  im  unteren  Bezirk  des  Ösophagus  beginnenden  Drüsen 
weiter  in  den  Magen  hinein.  Das  Oberflächenepithel  verändert  seinen 
Charakter  schon  im  Ösophagus  von  der  Stelle  an,  wo  die  Drüsen  be- 
ginnen" /  (Nufsbaum  4113,  1882). 

Dafs  die  erwähnten  Drüsen  dem  Ösophagus  angehören,  scheint 
mir  durch  die  Angaben  Nussbaums  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

/Die  Muskelhaut  besteht  nur  aus  glatten  Elementen,  und  die 
Schleimhaut  ist  ohne  Drüsenbildung.  Das  Epithel  besteht  aus  ge- 
schichteten Wimperzellen  /  (Leydig  3475,  1872). 


Ophidia. 

/Ösophagus  und  Magen  bilden  einen  zusammenhängenden  Kanal; 
Schlegel  war  es  damals  unmöglich,  beide  voneinander  abzugrenzen/ 
(Schlegel  448,  1837). 

/DüAERNOY  beschreibt  die  Falten  des  Ösophagus  /  (Duvernoy  1708, 
1833). 
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/  Auch  hier  finden  sich  primäre  und  sekundäre  Falten.  Ebenso 
besteht  das  Epkhel  aus  Becherzellen  und  Flimmerzellen,  deren  Ver- 
hältnis jedoch  in  verschiedenen  Teilen  des  Ösophagus  wechselt.  Bei 
Tropidonotus  natrix  und  Zamenis  viridiflavus  nehmen  die  Flimmerzellen 
im  mittleren  Teile  ab,  so  dafs  das  Epithel  schliefslich  nur  aus  Becher- 
zellen gebildet  wird. 

Im  Bindegewebe  der  Mucosa  fanden  sich  bei  keinem  der  unter- 
suchten Ophidier  Pigmentzellen.  Die  Muscularis  mucosae  fehlt  stets 
im  kranialen  Teil  des  Ösophagus;  im  kaudalen  Teil  dagegen  besteht 
sie  in  der  Regel  aus  einer  inneren  Ring-  und  einer  äufseren  Längs- 
schicht glatter  Muskelfasern.  Die  Dicke  und  Kontinuität  der  Muscu- 
laris mucosae  wechselt  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Vertretern, 
und  bei  Zamenis  findet  sich  noch  eine  dritte  äufsere  Ringschicht  der- 
selben. Bei  .Vipera  aspis  finden  sich  Lymphnoduli  in  der  ganzen 
Länge  des  Ösophagus,  zwischen  Epithel  und  Muscularis  mucosae 
liegend,  bei  Zamenis  brechen  sie  sogar  in  die  Muscularis  mucosae  ein. 
Die  Muscularis  besteht  im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  aus  einer 
einzigen  Schicht  glatter  Muskelfasern ,  zu  welcher  im  mittleren  Teile 
noch  eine  sich  aufsen  anlegende  Längsschicht  hinzukommt  /  (Giannelli 
e  Giacomini  7992,  1896). 

Coluber  laevis. 

/  Es  finden  sich  einzelne  konglomerierte  Drüsen  mit  langem  Aus- 
führungsgange /  (Bischoff  56,  1838). 

/Der  Ösophagus  ist  drüsenlos  und  trägt  ein  aus  Becher-  und 
Flimmerzellen  bestehendes  Epithel/  (Nufsbaum  4113,  1882). 

Coluber  natrix  und  Vipera  berus. 

/  Langer,  dünnwandiger  Ösophagus.  Die  Schleimhaut  zeigt  zahl- 
reiche, leicht  verstreichbare  Falten,  welche  dicht  mit  grofsen  Becher- 
und  Flimmerzellen  besetzt  sind. 

Auffallend  ist  die  geringgradige  Entwicklung  der  Muskulatur; 
es  sind  zwei  Schichten.  Vielleicht  fällt  ein  Teil  der  Arbeit  bei  der 
Deglutition  der  Körpermuskulatur  zu/  (Partsch  31,  1877). 

Tropidonotus  natrix. 

/  Das  Epithel  besteht  aus  Cylinderzellen  mit  Becherzellen,  darimter 
auch  Zellen,  welche  einen  gut  erhaltenen  Saum  mit  Flimmerhärchen 
aufwiesen/  (Trinkler  40,  1884). 

/Das  Epithel  ist  cylindrisch,  und  wo  es  eingebogen  ist  in  den 
Grund  der  grofsen  Schleimdrüsen,  erscheint  es  bisweilen  nicht  differen- 
ziert; bisweilen  jedoch  unterscheidet  es  sich  von  dem,  welches  den 
Gipfel  der  Falten  bedeckt  /  (Sacchi  273,  1886).  Es  scheint  sich  dabei 
nicht  um  Drüsen  im  engeren  Sinne  zu  handeln,  sondern  um  Falten. 

Bei  einer  kleinen  Ringelnatter  von  nur  34  cm  Länge  fand  ich 
den  Ösophagus  ca.  16  cm  lang  und  ausgekleidet  mit  Flimmerepithel 
mit  eingelagerten  Becherzellen.  Dann  machte  dieses  plötzlich  dem 
Magenepithel  Platz ;  das  Auftreten  der  ersten  Magendrüsen  fand  aber 
erst  weitere  5  cm  weiter  unten  statt.    Ösophagealdrüsen  fehlen. 

Oppel,  Lehrbach  II.  6 
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Vipera  berus. 

/Der  Schlund  der  Kreuzotter  besitzt  nach  Grimm  ein  Cylinder- 
epithel.  Die  Muskulatur  besteht  aus  einer  äufseren  Längsschicht  und 
einer  inneren  Ringschicht/  (Grimm  6583,  1866). 

Vipera  aspis. 

/  Die  Schleimhaut  ist  so  stark  gefaltet,  dafs  weite  Schleimdrüsen 
entstehen  (nach  der  Zeichnung  handelt  es  sich  nicht  um  Drüsen, 
sondern  nur  um  Falten)/  (Sacchi  273,  1886). 

Cheionia. 

Cheloniadae,  Seeschildkröten. 

/  Die  Stacheln  im  Ösophagus  der  Seeschildkröte  wurden  schon  von 
Severin  und  Caldesi  weitläufig  beschrieben.  Meckel  bringt  Genaueres 
über  Unterschiede  in  dem  makroskopischen  Bau  bei  verschiedenen 
Arten  und  vergleicht  den  Bau  der  Stacheln  mit  dem  des  Nagels  /  (Meckel 
3827,  1817). 

/  Bei  Euereta  ist  der  Ösophagus  inwendig  mit  langen ,  abwärts 
gerichteten  Stacheln  besetzt/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411, 
1856). 

/  Die  grofsen  Papillen  im  Schlünde  von  Cheionia  sind  seit  langem 
bekannt ;  sie  finden  sich  nach  Rathke  auch  bei  Sphargis  coriacea.  An 
einem  Weingeistpräparate  sah  Leidig  nach  Abzug  des  dicken  Epithels 
die  einfach  konturierte,  nicht  mit  sekundären  Höckern  besetzte 
Papille  nur  von  bindegewebiger  Natur,  selbst  ohne  elastische  Fasern, 
und  auch  von  Muskeln  konnte  nichts  nachgewiesen  werden,  wohl 
aber  zeigten  sich  Spuren  zahlreicher  Blutkapillaren/  (Levdig  563, 
1857). 

/Auch  MiLNE  -  Edwards  erwähnt  die  grofsen  harten  Papillen  im 
Ösophagus  mancher  Schildkröten/  (Milne-Edwards  386,  1860). 

/Owen  bildet  die  Papillen  im  Ösophagus  von  Chelone  ab/  Owen 
212,  1868). 

/  NuHN  findet  sparsame  Stachelbildungen  im  Schlünde  auch  bei 
manchen  Flufsschildkröten  /  (Nuhn  252,  1878). 

/Den  Unterschied,  welchen  Meckel  in  Ansehung  der  Spitzen  im 
Ösophagus  von  Cheionia  Mydas  und  imbricata  angiebt,  halten  Carus 
und  Otto  nicht  für  beständig,  sondern  in  gröfserer  und  geringerer 
Turgescenz  derselben  und  in  Altersverschiedenheiten  der  Tiere  be- 
gründet. Der  Schlund  einer  erwachsenen  Caretta  zeigt  sich  in  Bezug 
auf  diese  Spitzen  weder  von  dem  der  esculenta,  noch  von  dem  der 
Cophalo  verschieden. 

Die  Speiseröhre  von  Cheionia  viridis  s.  esculenta  ist  auf  ihrer 
ganzen  inneren  Fläche  mit  vielen  gröfseren  und  kleineren  Spitzen  be- 
setzt, die  einwärts  und  abwärts  gerichtet  und  wohl  bestimmt  sind, 
teils  die  Speiseröhre  zu  schützen,  teils  den  Rücktritt  der  Nahrung 
zu  verhindern.  Sie  l)estehen  aus  den  beiden  inneren  Häuten  der 
Speiseröhre  und  einem  festen  Epithelium,  welches  nach  den  Spitzen 
zu  viel  dicker  wird  und  diese  hornartig  und  stachelig  macht;  in  dem 
oberen  Teile   des  Schlundes  stehen   sie  am  dichtesten  und  sind  dort 


Reptilien.  83 

auch  am  längsten  und  steifsten;  gegen  den  Magen  zu  werden  sie  all- 
mählich seltener,  kleiner,  weicher  und  minder  zugespitzt;  die  einzelnen 
Arten  scheinen  sie  nicht  wesentlich  verschieden  zu  haben,  wohl  aber 
sind  sie  in  der  Jugend  verhältnisraäfsig  gröfser;  im  Leben  sind  sie 
einer  deutlichen  Turgescenz  und  Aufrichtung  fähig  /  (Carus  und  Otto 
211,  1835). 

/  Bei  Chelonia  virgata  sind  die  Hornpapillen  überaus  kräftig  ent- 
wickelt und  alle  derart  angeordnet,  dals  sie  mit  der  Spitze  nach 
hinten  sehen.  Wo  die  Speiseröhre  in  den  Magen  eingeht,  fehlen  die 
Hornpapillen  und  machen  longitudinalen  Falten  Platz.  An  der 
Cardia  finden  sich  wieder  Papillen.  Die  Speiseröhre  besitzt  ein  ge- 
schichtetes Pflasterepithel ,  dessen  .oberste  Schichten  noch  deutlich 
verhornt  sind.  Drüsen  fehlen  im  Ösophagus  durchaus.  Das  Gewebe 
der  Submucosa  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe,  welches  sich  in 
die  Hornpapille  fortsetzt.    Auch  hier   fehlt   die  Muscularis  mucosae. 

Bei  Chelonia  imbricata.  erstrecken  sich  die  Hornpapillen  nicht  so 
weit  nach  hinten  in  den  Ösophagus.  In  den  Thälern  zwischen  den 
Schleimhautfalten  bemerkt  man  zahlreiche,  mit  dem  blofsen  Auge 
sichtbare  Öffnungen  der  Ausführgänge  der  Drüsen,  die  bei  Chelonia 
viridis  fehlen  (auch  bei  Sphargis  coriacea  setzen  sich  die  Hornpapillen 
bis  zur  Cardia  fort,  und  Drüsen  fehlen)/  (Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvollendet). 

Ich  fand  bei  Thalassochelys  caretta  das  dicke  geschichtete  Epithel, 
welches  auch  die  Papillen  des  Ösophagus  überzieht,  bis  zum  Über- 
gang ins  Magenepithel  reichend. 

Trionycidae. 

/  Es  findet  sich  geschichtetes  Cylinder  (Flimmer-)epithel,  reich  an 
Becherzellen.  Drüsen  fehlen.  Die  Mucosa  ist  sehr  reich  an  lymphoiden 
Räumen  /  (Hoffmanu  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Chelydae. 

Chelys  fimbriata. 

/Im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  fehlen  Drüsen;  dagegen  trifft 
man  sie  in  dem  hinteren  Teile  an.  Die  Drüsenschicht  ist  sehr 
mächtig  und  erreicht  eine  Dicke  bis  zu  3—4  mm.  Wie  die  Drüsen- 
öffhungen,  so  stehen  auch  die  Drüsen  selbst  in  longitudinalen  Reihen. 
Über  die  feinere  Struktur  kann  C.  K.  Hoffmann  nur  so  viel  angeben, 
dafs  es  sich  hier  nicht  um  zusammengesetzte,  schlauchförmige  Drüsen, 
sondern  um  eine  ganz  andere  Art  von  Drüsen  handelt  /  (Hoffmann  in 
Bronn  6617,  unvoll.). 

Chelemys  victoria. 

/  Hohes,  geschichtetes  Flimmerepithel.  Drüsen  finden  sich  nur  im 
unteren  Teil  des  Ösophagus.  Dieselben  liegen  als  cylindrische 
Schläuche  unmittelbar  nebeneinander  und  scheinen  am  meisten  ein- 
zeln, selten  zu  zwei  oder  drei  mit  breiterem  Lumen  auszumünden. 
Die  Drüsenschläuche  sind  ganz  und  gar  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet. C.  K.  Hoffmann  möchte  diesen  Teil  des  Ösophagus  als 
eine  Art  Vormagen  oder  Drüsenmagen  betrachten  /  (Hoffmann  in 
Bronn  6617,  unvoll.). 

6* 
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Ghelodina  longicollis. 

/  Geschichtetes  Flimmerepithel.  Im  vorderen  Teil  des  Schlundes 
fehlen  Drüsen.  Ungefähr  zwei  Zoll  vor  der  Cardia  schwillt  ziemlich 
plötzlich  die  Schleimhaut  zu  einer  überaus  mächtigen ,  bis  zu  3  mm 
dicken  Schicht  an.  Diese  Anschwellung  wird  nur  von  der  Entwicklung 
einer  Drüsenlage  bedingt,  welche  sich  fast  unmittelbar  bis  zur  Cardia 
erstreckt.  Es  sind  zusammengesetzt-schlauchförmige  Drüsen.  C.  K. 
Hoffmann  glaubt  hier  wirklich  von  einem  Drüsenmagen  sprechen  zu 
können  /  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Emydae. 

Emys  europaea. 

Epithel:  Eine  Abbildung  des  Oberflächenepithels  nach  F.  E. 
Schulze  37,  1867  gebe  ich  in  Fig.  47. 

/Es  ist  nicht  ein  einfaches  Epithel,  wie  F.  E.  Schulze  angiebt, 
sondern  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  mit  vielen  Becherzellen/ 
(Machate  3672,  1879). 

/  C.  K.  Hoffmann  findet  (gegen  F.  E.  Schulze 
li^i  mit  Machate)  ein  geschichtetes  Flimmerepithel, 

"^  welches  sehr  reich  an  Becherzellen  ist/  (Hoffmann 

m  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

M  I  Sacchi  beschreibt  die  starke  Fältelung  der 

<^  Schleimhaut.    Das  Cylinderepithel' ist  gleich  in 

ml  allen  Regionen/  (Sacchi  273,  1886). 

J:\:/  /  Im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  findet  sich 

^'^^'^  ein  geschichtetes  Cylinderepithel,   dessen  ober- 

Fig.  47.  Senkreohter     flächliche  Schicht  aus  cylindro-konischen  Flimmer- 

Si'^ÄhSfum'^^^^     2^11^»  ^"^  ^^s  Becherzellen  besteht.  Die  Schichten 

Ösophagus  nehmen  allmählich  ab,  so  dafs  sich  im  mittleren 

von  Emys  europaea,     Teil  des  Ösophagus  ein  einschichtiges,  aus  Flimmer- 

nach  der  Erhärtung  in     und  Becherzellen  gemischtes  Epithel  findet.    Im 

v'^S^ri  «S.     hinteren  Teil    des  Ösophagus  verminde™    sich 

Nach  F.  E.  Schulze  37,     die  Flimmerzellen  (und  zwar  zuerst  im  Falten- 

1867.  *     grund),  bis  sich  nur  noch Cylinderzellen  finden/ 

(Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Leukocyten  im  Epithel:  /Es  finden  sich  zahlreiche  Leuko- 

cyten  im  Epithel. 

Drüsen:  Drtisenbildungen  fehlen  durchaus  (während  sie  bei 
Testudo  graeca  da  sind). 

In  der  Submucosa  finden  sich  grofse  Lymphräume  und  zahlreiche 
grofse  Blutgefäfse/  (Machate  3672,  1879). 

/  Auch  C.  K.  Hoffmann  bestätigt  die  Angabe  Machates  ,  dafs 
Drüsenbildungen  im  Ösophagus  fehlen/  (Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvollendet).,. 

/  Beim  Übergang  des  Ösophagus  in  den  Magen  finden  sich  einige 
Schleimdrüsen,  die  sich  an  Präparaten  aus  absolutem  Alkohol  schon 
makroskopisch  durch  ihre  gröfsere  Resistenz  und  hellweifse  Färbung 
von  der  übrigen,  weicheren  und  etwas  grau  gefärbten  Schleimhaut 
unterscheiden/  (Nufsbaum  4113,  1882).  Vielleicht  lassen  sich  die 
Angaben  Nüssbaums  darauf  beziehen,  dafs  im  Ösophagus  von  der 
Mitte  an  kleine  Epitheleinsenkungen  häufig  sind,  in  denen  sich  nur 
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Becherzellen  mit  wandständigen  Kernen  finden,  so  dafs  diese  Gebilde 
sich  schon  bei  mittelstarker  Vergröfserung  von  der  Umgebung  ab- 
heben. 

/  Drüsen  fehlen  /  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Leukocyten  in  der  Mucosa:  /  Zahlreiche  Leukocyten  finden 
sich  in  der  Mucosa  und  Submucosa.  Dieselben  erscheinen  bald  in 
Form  ziemlich  gut  umschriebener  Noduli,  bald  mehr  in  diffusen  Ein- 
lagerungen/ (Machate  3672,  1879). 

Ich  sah  gleichfalls  häufig  Wanderzellenansammlungen  unter  dem 
Epithel  liegend,  oft  auch  ins  Epithel  eindringend. 

/Eine  Muscularis  mucosae  fehlt/  (Machate  3672,  1879  und 
Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

/Die  Muscularis  besteht  anfangs  nur  aus  einer  Ringschicht, 
allmählich  legen  sich  an  dieser  aufsen  Längsfasern  an,  welche  im 
kaudalen  Teil  des  Ösophagus  zu  einer  wahren  Schicht  werden  /  (Gian- 
nelli e  Giacomini  7992,  1896). 

Clemmys  caspica. 

/  Besonders  im  unteren  Teil  des  Ösophagus  findet  sich  eine 
überaus  grofse  Zahl  sack-  oder  schlauchförmiger  Drüsen,  sowohl  in 
den  Falten  selbst  als  in  den  Thälem  zwischen  den  Falten.  Die 
Drüsen  sind  mit  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet  und  zeichnen 
sich  durch  ihre  kleinen  Ausführungsöffnungen  aus.  In  der  Mucosa 
wie  in  der  Submucosa  findet  sich  eine  grofse  Menge  lymphoider  Zellen, 
am  meisten  in  Form  gut  umschriebener  Noduli/  (Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Chersites, 

Testudo  graeca. 

Das  Epithel  bezeichnet  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.,  als 
geschichtetes  Flimmerepithel,  Sacchi  273,  1886  als  Cylinderepithel  und 
Giannelli  e  Giacomini  7992, 1896  als  geschichtetes  Pflasterepithel,  dessen 
oberflächliche  Schicht  sich  in  niedrige  Schleimzellen  umbildet.  Ich 
glaube,  dafs  diese  Differenzen  in  den  Ansichten  der  Autoren  durch 
die  Schwierigkeit  des  .Objektes  bedingt  sind.  Ich  fand  in  einem  Schnitte 
aus  der  Mitte  des  Ösophagus  einer  Testudo  graeca  von  22,5  cm 
Schildlänge,  bei  einem  gut  konservierten  Objekt,  die  Grenzen  der 
Zellen  des  Oberflächenepithels  so  undeutlich,  dafs  es  schwer  zu  sagen 
ist,  ob  geschichtet  oder  nicht.  Jedenfalls  sind  die  zum  Lumen 
reichenden  Zellen  im  oberen  Ende  verbreitert  und  Becherzellen  ähn- 
lich; unentschieden  möchte  ich  dagegen  lassen,  ob  dieselben  mit  dem 
verjüngten  Unterende  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  reichen. 
Yielleicht  bestehen  auch  Differenzen  an  verschiedenen  Stellen  des 
Ösophagus  oder  bei  verschiedenen  Individuen,  vielleicht  auch  bei  ver- 
schieden alten  Tieren. 

/Die  Drüsen  sind  noch  stärker  entwickelt,  als  beim  Proteus 
anguineus.  Die  gleichen  Drüsenformen  setzen  sich  auch  über  die 
Rachenschleimhaut  fort,  sind  aber  dort  nur  mikroskopisch  klein  ge- 
worden /  (Leydig  3456,  1853). 

/.Nach  dreimonatlichem  Winterschlaf  waren  die  grofsen  Drüsen 
des  Ösophagus  (welche  Nussbaum  als  Schleimdrüsen  bezeichnet)  prall 
mit  Schleim  gefüllt/  (Nufsbaum  4113,  1882). 
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/  Sacchi  beschreibt  die  Filltelung  und  scheint  die  Tiefe  der  Falten 
als  Schleimdrüsen  zu  bezeichnen.  Das  Cylinderepithel  zeigt  sich  in 
der  Tiefe  dieser  „Schleimdrüsen"  nicht  verändert.  Die  Zellen  sind 
hell,  mit  an  die  Basis  gestelltem  Kern  /  (Sacchi  273,  1886). 

/  Der  Ösophagus  ist  reich  an  Drüsen  /  (C.  K.  HoflFmann  in  Bronn 
6617,  unvollendet). 

/Die  Drüsen  sind  einfach  oder  ramifizierte  mucipare  alveoläre 
Drüsen,  sie  erstrecken  sich  bis  zum  kaudalen  Ende  des  Ösophagus,  wo 
sie  an  Zahl  und  Gröfse  abnehmen  /  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Ich  gebe  in  Fig.  48  als  Übersichtsbild  einen  Querschnitt  aus  der 
Mitte  des  Ösophagus  von  Testudo  graeca.    Derselbe  zeigt  die  hohen 


FffT-  48.    Testudo  graeoftf  ÖaopliaKmamittQ ,  Querachnitt 

ÜberBiehtsbUd ,   icigti   wie    zahJrüich   die  Dnü^en  (Ihr)  hier  vor- 
handen sind. 

£  Oborfl&chenopithel ;  G  Gefafse ;  Mutc^  Ringschicht  der  Muscularis.    Yergrörserung 

ca.  2dfach. 


Falten  und  die  Anordnung  der  Drüsen  zu  denselben.  Einen  dieser 
Drüsonsehläuche  giebt  Fig.  49  in  stärkerer  Vergröfserung  wieder. 
Die  Vergröfserung  ist  so  gewählt,  dafs  sie  die  einzelnen  Elemente 
des  Epithels  erkennen  läfst.  Die  gesamte  Drüse  vom  Ausführgang 
bis  zum  Drttsengrund  besteht  aus  zweierlei  Elementen.  Einmal  sind 
es  grofse,  helle  Becherzellen  und  zwischen  denselben  in  gröfseren 
und  kleineren  Gruppen  l)eisiunmenstehend  Flimmerzellen.  Letztere 
sind  so  aufserordeutlich  deutlich,  dafs  sie  geradezu  als  Demonstrations- 
objekt für  Flimmerepithel  dienen  können.  Ich  gebe  noch  in  Fig.  50 
eine  kleine  Stelle  bei  starker  Vergröfserung  wieder.  Dieselbe  zeigt, 
wie  hier  die  Flimmerzellen  zwischen  den  Becherzellen  liegen.  Die 
Flimmerzellen  sind  aufserordeutlich  schmal,  doch  verbreitern  sie  sich 
der  OlH^rtläohe  zu.  Ihre  Gestalt  dürfte  der  Ausdruck  der  durch  die 
starke   Entwicklung   der   Becherzellen    gegebenen   Druckverhältnisse 
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sein.  Im  Ausftihrgange  schwinden  die  Flimmerzellen,  die  Becherzellen 
werden  niedriger  und  gehen  in  ein  kubisches  Epithel  über,  welches 
zur  Oberfläche  führt.  —  Das  Präparat  stammt  von  einer  Testudo 
graeca  von  22,5  cm  Schildlänge. 

Es  scheint  mir  das  beschriebene  Ver- 
halten (Flimmerepithelien  im  Grunde  einer 
Drüse  mitten  unter  den  secernierenden 
Zellen !)  in  mehr  als  einer  Hinsicht  (mor- 
phologisch ,  physiologisch ,  insbesondere 
auch  für  die  Phylogenie  der  Drüsen  des 
Schlundes)  bemerkenswert.  Das  leicht 
zugängliche  Material  würde  sich  einer 
Special  Untersuchung  sicher  dankbar  er- 
weisen. Gewifs  würde  hier  auch  die  Frage 
(welche  an  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
des  Daimes  gegenwärtig  im  Vordergrunde 
des  Interesses  steht),  ob  Becherzellen  und 
Cylinderzellen  (resp.  hier  Flimmerzellen) 
ineinander  übergehen,  und  verwandte  Fra- 
gen leichter  gelöst  werden  können. 

Muscularis  mucosae:  /Eine 
Bindegewebsschicht  ähnelt  auch  hier  wie 
bei  Cistudo  europaea  einer  Muscularis 
mucosae/  (Sacchi  273,  1886). 


Fig.  49. 


Fig.  50. 

Fig.   49.     Drüse    aus    dem   Ösophagus   von 

Testudo  graeca. 

S  Oberflächenepithel ;  jiu$f  Aasfuhrgang  der  Drüse; 

^  Becherzellen ;  ^  Flimmerzellen  des  Drüsengnindes. 

Vergröfserung  ca.  ISOfach. 

Fig.  50.    Epithel  aus  dem  Drüsengronde  einer 
ösophagealdrüse  von  Testudo  graeca. 

o     Flimmerzelle;     b     Becherzelle.      Vergp^fserong 
ca.  585fach. 


/Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  Die  Muscularis  ist  kräftig 
entwickelt,  sie  scheint  me  bei  den  Emydae  aus  Muskelfasern  zu  bestehen, 
die  einander  in  allen  möglichen  Richtungen  kreuzen  und  nicht  in  be- 
sonderen Schichten  angeordnet  sind.  Die  cirkulären  Fasern  scheinen 
jedoch  die  Hauptmasse  zu  bilden  /  (Hoifmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Testudo   indica. 

/Die  Oberfläche  des  Ösophagus  ist  fein  netzförmig  und  porös 
(Owen  212,  1868). 


88  Der  Schltmd. 

Krokodile. 

/Der  Schlunddarm  wird  innerlich  von  einem  an  Becherzellen 
reichen  Cylinderepithel  ausgekleidet.  Der  Schleimhaut  selbst  fehlt 
jede  Spur  von  Drüsen.  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren 
Ring-  und  einer  äufseren  Längsschicht/  (Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Crocodilus  niloticus. 

/  Die  Muscularis  zeigt  eine  äufsere  Längsschicht  und  eine  innere 
Ringschicht;  gegen  den  Magen  hin  wird  letztere  sehr  stark  und  über- 
wiegend. Das  Epithelium  des  Schlundes  hört  beim  Eintritt  in  den 
Magen  mit  zackigem  Rand  auf. 

Die  Speiseröhre  enthält  Drüsen,  einzeln  zerstreut/  (Jäger  3195, 
1837). 

Alligator. 

/  Beim  Alligator  findet  sich  im  Endstück  des  Ösophagus  schlankes 
Cylinderepithel,  das  eine  Höhe  von  30—85  ju.  erreicht. 

Beim  Alligator  zeigt  das  Endstück  des  Ösophagus  vor  dem  Über- 
gange in  die  Cardia  einfach-cylindrische  Schleimdrüsen,  deren  Epithel 
dem  Cylinderepithel  der  Oberfläche  sehr  ähnlich,  am  freien  Ende 
teils  offen,  teils  geschlossen  erscheint/  (Eisler  34,  1889). 
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Ösophagus  der  TSgel. 

/TiEDEMANN  betout  die  Weite  der  Speiseröhre;  sie  erlaubt  den 
Vögeln,  die  in  der  Mundhöhle  nicht  zerkaute  oder  nur  gröblich  ver- 
kleinerte Nahrung  zu  verschlingen  /  (Tiedemann  453,  1810). 

Über  die  ältere  Litteratur  vergleiche  auch  Postma  4379,  1887 
und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Die  Schichten  des  Ösophagus  werden  folgendermafsen  geschildert : 
/  Tiedemann  unterscheidet  vier  Häute  (gilt  für  Ösophagus  wie  für 
Kropf): 

1.  Eine  aus  dichtem  Zellgewebe  bestehende  äufsere  Haut. 

2.  Die  beiden  Muskelhäute. 

3.  Die  dritte  Haut  besteht  aus  einem  mit  vielen  Gefäfsen  durch- 
webten Zcllgewete. 

4.  Die  Schleimhaut. 

Zwischen  der  dritten  Haut  und  der  Schleimhaut  liegen  viele 
kleine  runde  Drüschen/  (Tiedemann  453,  1810). 

/Gadow  unterscheidet  folgende  Schichten: 

1.  Äufsere  Hülle,  Adventitia,  s.  Serosa,  bestehend  aus  Binde- 
gewebe mit  netzförmig  sich  vereinigenden  elastischen  Fasern,  nebst 
zahlreichen  darin  verlaufenden  Nerven  und  Gefäfsen. 

3:E!«!:SSMh"«»'"-kala.«r. 

4.  Die  Submucosa,  bestehend  aus  teilweise  elastischem,  teils  aus 
adenoidem  Bindegewebe,  welches  Nerven-,  Blut-  und  Lymphgeftfse 
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enthält.  Von  dieser  Lage  gehen  viele  Bündel  durch  die  Muskellagen 
hindurch  und  vereinigen  sich  mit  der  Adventitia.  Das  lockere  sub- 
mucöse  Gewebe  gestattet  den  Muskellagen  bei  nicht  ausgedehntem 
Zustande  der  Speiseröhre,  sich  in  Längsfalten  zu  legen,  so  dafs  sie 
auf  dem  Querschnitte  eine  sternförmige  Figur  bilden. 

5.   Die  Mucosa,  bestehend  aus  vielfach  geschichtetem  Epithel. 

Die  in  der  Mucosa  liegenden  Drüsen  sind  sehr  einfach  gebaute 
Schleimdrüsen/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Der  Ösophagus  der  Vögel  zeigt  in  seinem  Bau  mannigfache 
Verschiedenheiten.  Einmal  ist  die  Stärke  der  Wandschichten  eine 
sehr  wechselnde,  selbst  bei  nahe  verwandten  Formen. 

Die  Tabelle  (siehe  Seite  90)  giebt  eine  Zusammenstellung  einiger 
Mafse.  Einzelne  Zahlen  weichen  von  denen,  welche  Postma  gab,  ab,  und 
auch  bei  der  Taube  sind  sie  etwas  anders,  wie  sonst  angegeben.  Das 
äufsere  Bindegewebe  wurde  aus  der  Betrachtung  ausgeschlossen/ 
(Bartheis  7525,  1895). 

In  seinem  ganzen  Aufsatze  gebraucht  Bailhels  7525,  1895  an 
Stelle  des  Namens  Oberflächenepithel  oder  Epithel  der  Mucosa  ein- 
fach den  Namen  Mucosa.  Es  dürften  sich  daher  wohl  auch  in  der 
Tabelle  die  mit  „Mucosa"  bezeichneten  Reihen  offenbar  nur  auf  das 
Oberflächenepithel  beziehen.  Ich  habe  daher  in  meiner  Wiedergal)e 
der  Tabelle  Barthels'  die  gebräuchliche  Nomenklatur  an  die  Stelle 
der  von  Barthels  gewählten  gesetzt,  um  allgemein  verständlich 
zu  sein. 

Epithel.  /  Im  Ösophagus  der  Vögel  findet  sich  hohes,  geschichtetes 
Epithel/  (Kahlbaum  2933,  1854). 

/Die  Zellen  des  Epithels  sind  in  der  Regel  abgeflacht  und  be- 
halten bei  manchen  Arten  auch  in  den  höchsten  Schichten  ihre  runde 
Form  bei  (Muscicapa)  oder  sind,  gar  so  orientiert,  dafs  ihre  längere 
Achse  senkrecht  zum  Lumen  des  Ösophagus  steht  (Saxicola)  /  (Bartheis 
7525,  1895). 

Mücosa.  /Bei  der  Taube  ist  die  Mucosa  ganz  eben  oder  ent- 
wickelt nur  winzige  Höckerchen,  in  welche  sich  eine  kurze  Gefäfs- 
schlinge  ausbuchtet;  beim  Haushahn  erblickt  man  längere  Papillen, 
die  indessen  bei  genauerer  Untersuchung  als  dünne,  mit  Gefäfsen 
versehene  Faltenzüge  erkannt  werden.  Die  Gans  hat  lange,  schmale, 
aber  nicht  eben  dichtstehende  Papillen  /  (Leydig  563,  1857). 

Drfisen.  /Brugnone  erkennt  im  Ösophagus  Drüsen  (foUicules  ou 
glandes  muciföres)  mit  blofsem  Auge.  Im  Kropf  sollen  nach  ihm 
diese  Drüsen  gröfser  sein/  (Brugnone  1331,  1809). 

Auch  Tiedemann  453,  1810  beschreil)t  Drüsen  im  Ösophagus  der 
Vögel;  dann  bildet  sie  ab  Bischoff  56,  1838  vom  Huhn  und  beschreibt 
sie  bei  Ente  und  Taube. 

/Es  sind  traubenförmige  Drüsen  mit  einfachen  Ausführgängen. 
In  ihrer  Stmktur  und  Lage  bilden  sie  eine  Fortsetzung  der  Gaumen- 
drüsen. Sie  sind  so  über  den  ganzen  Ösophagus  angeordnet,  dafs 
zwischen  ihnen  je  nur  zwei  oder  drei  Drüsen  derselben  Gröfse  Platz 
haben  würden/  (Kahll)aum  2933,  1854). 

/  Die  Schleimhaut  zeigt  sich  sehr  konstant  mit  Drüsen  versehen  / 
(Leydig  563,  1857). 

/  Die  Drüsen  nehmen  nach  abwärts  an  Zahl  zu  /  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 
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/  Feine  Schleimdrüsen  scheinen  selten  gänzlich  zu  fehlen  /  (Gadow 
2183,  1879). 

/  Besonders  verschieden  erwiesen  sich  die  Drüsen  sowohl  in  Form 
und  Gröfse  als  auch  in  Zahl.  Eine  Zunahme  der  Drüsenzahl  gegen 
den  Magen  hin,  oder  gar  ihr  erstes  Auftreten  in  dieser  Region  (Psitta- 
cidae)  fand  sich  fast  überall. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Drüsen  von  einem  Cylinderepithel 
glatt  ausgekleidet,  das  in  Höhe  und  Breite  seiner  Zellen  in  weiten 
Grenzen  schwankt;  es  kann  zu  einem  kleinen  kubischen  Epithel  herab- 
sinken. Vielfach  ist  das  Epithel  in  mehr  oder  weniger  hohe  Falten 
gelegt,  durch  Leisten,  welche  von  dem  Bindegewebe  aus  in  die  Drüsen 
vordringen;  dies  findet  sich  entweder  als  Ausnahme  (Picus  major, 
Passer  dom.)  oder  als  Regel  (Psittaci,  Picus  viridis,  Anthus  pratensis, 
Corvus  corax,  comix,  frugilegus,  Falco  peregrinus,  Columbinae, 
Gallinacei).  Doppeldrüsen  als  Mifsbildungen  fanden  sich  hier  und  da 
(Corvidae,  Grallae,  Steganopodes,  Longipennes).  Die  Tunica  propria 
war  in  manchen  Fällen  deutlich  zu  sehen  (Nisus,  Scolopax,  Larus), 
meistens  aber  nicht  sicher  festzustellen. 

Das  Ende  des  die  Drüsen  umgebenden  Bindegewebes  zeigt  viel- 
fach einen  besonderen  Verlauf. 

Die  Randzellen  waren  bei  manchen  Arten  nachzuweisen  (Psittacus 
sulphureus,  Picus  viridis,  Passer  domesticus,  Gallinacei,  Phalacrocorax 
carbo,  Larus  canus);  am  deutlichsten  zeigten  sie  sich  bei  Nisus  com- 
munis und  bei  Scolopax  rusticola. 

Besonders  auffallend  war  der,  wie  es  schien,  sich  ablösende 
Grenzsaum  im  Oberflächenepithel  von  Picus  viridis  und  einem  Gallus 
domesticus. 

Randzellen  (Halbmonde)  sind  durchweg  sehr  klein.  Barthels 
hatte  den  Eindruck,  als  stände  ihre  Gröfse  in  einem  relativen  Ver- 
hältnis zur  Gröfse  der  secemierenden  Zellen;  leicht  färbbar,  wie 
Heidenhain  für  Randzellen  in  anderen  Drüsen  angiebt,  fand  sie  Barthels 
nicht;  sie  waren  fast  immer  schwächer  tingiert,  als  die  Zellen  des 
ihnen  aufliegenden  Drüsenepithels/  (Bartheis  7525,  1895). 

Die  Ösophagealdrüsen  der  Vögel  liegen  in  der  Mucosa,  nicht  in 
der  Submucosa;  darin  besteht  aufser  der  Form  Verschiedenheit  der 
Drüsen  noch  ein  weiterer  Unterschied  gegentiljer  den  Säugetieren. 
Endlich  ist  es  besonders  der  Umstand,  dafs  die  Ösophagealdrüsen  der 
Vögel  hauptsächlich  im  unteren  Ende  des  Ösophagus  stark  entwickelt 
sind ,..  während  sie  bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  auf  das  obere  Ende 
des  Ösophagus  beschränkt  bleiben,  welcher  es  verhindert,  zu  nahe 
genetische  Beziehungen  hinsichtlich  dieser  Drüsen  in  den  beiden  ge- 
nannten Vertebratenklassen  anzunehmen. 

/ Lymphfollikel  finden  sich  im  untersten  Teil  des  Ösophagus;  sie 
liegen  entweder  aufserhalb  der  Drüsen  oder  reichen  zwischen  diesen 
bis  nahe  an  das  Epithel  /  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Tonsilla  oesopha^ea  der  Natatores.  /  Bei  den  Wasservögeln  (Nata- 
tores),  z.  B.  bei  der  Ente  (Anas  domestica,  Anas  querquedula),  Gans 
(Anser  domesticus),  findet  man  im  mittleren  oder  unteren  Drittel  der 
Speiseröhre  sowohl  abgesonderte  Noduli  wie  auch  Einlagerungen  von 
einem  diffusen  adenoiden  Gewebe  vor;  aber  nirgends  ist  diese  Eigen- 
tümlichkeit so  scharf  ausgeprägt,  wie  in  der  Übergangszone  aus  der 
Speiseröhre  in  den  Vormagen,  wo  auf  einer  bedeutenden  Ausdehnung 
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die  Grundlage  der  Schleimhaut  in  eine  adenoide  Substanz  mit  zahl- 
reichen ,  deutlich  abgegrenzten  Noduli  verwandelt  ist  (siehe  Fig.  51). 
Das  Epithel  der  Oberfläche  ist  dieser  Gegend  entsprechend  in  seiner 
Dicke  an  Leukocyten  ungewöhnlich  reich.  Glinsky  schlägt  vor,  diese 
Region  Tonsilla  oesophagea  zu  nennen.  Er  konunt  auch  zum  Schlüsse, 
dafs  sich  in  den  Noduli  Keimcentren  mit  Mitosen  finden.  Die 
Tonsilla  oesophagea  wurde,  wie  Glinsky  angiebt,  von  demselben  in 
einer  Dissertation  (Zur  vergleichenden  Histologie  der  Speiseröhre, 
[russisch]  mit  Abbild.,  Charkow  1892)  beschrieben/  (Glinsky  7550, 
1894). 

Ich  möchte  auf  die  Ähnlichkeit  in  der  Lage  dieses  Organs  pit 
dem  sich  bei  den  Selachiem  findenden  lymphoiden  Organ  des  Öso- 
phagus hinweisen. 

Muscnlaris.  /In  der  Muscularis  liegen  die  Ringfasem  nicht  wie 
bei  den  Säugetieren  unter  den  Längenfasem,  sondern  nach  aufsen 
und  sind  stärker  als  die  Längenfasem/  (Tiedemann  453,  1810). 

/  Auch  Brugnone  konnte  die  doppelten  Spiralen  der  Muskelschichten 
(welche  er  bei  Wiederkäuern  beschrieb)  bei  Vögeln  nicht  auffinden/ 
(Brugnone  1331,  1809). 


Fig.  51.    Snte.    Übergangszone  aus  der  Speiseröhre  in  den  Vormagen  (Proventiculus). 

a  Tonsilla   oesophagea;    ö    Drüsenpaket    des  Vormagens.     Ediüobbs    Zeichenapparat, 

kleinste  Vergröfserung,  reduziert  auf  ®/io.    Nach  A.  Glimsky  7550,  1894. 

Kahlbaum  und  Leydig  entdecken  1854  die  äufsere  Längsschicht. 

/  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  Längsschicht  und  aus 
einer  äufseren  Querschicht.  Bei  Gallina  findet  sich  noch  ein  „Stratum 
foris  secuudum  longitudinem  decurrens"  /  (Kahlbaum  2933,  1854). 

Leydig  183,  1854  beschreibt  bei  Tetrao  urogallus  die  äufsere 
Längsschicht. 

/  Die  Schlundmuskulatur  ist  bei  allen  bis  jetzt  darauf  geprüften 
Vögeln  glatt  /  (Leydig  563,  1857  und  Funke  6647,  1857). 

/  Owen  kennt  eine  äufsere  Ring-  und  eine  innere  Längsmuskel- 
schicht/  (Owen  212,  1868). 

/Die  Ringrauskelschicht  bildet  im  Gegensatz  zu  den  Säugetieren 
bei  den  Vögeln  die  äufsere,  die  Längsmuskelschicht  die  innere  Lage  / 
(Gadow  2183,  1879). 

/  „Es  ist  bemerkenswert,  dafs  bei  Vögeln  und  Reptilien  die  Quer- 
schicht von  Muskelfasern  nach  aufsen,  die  Längsschicht  nach  innen 
liegt ,  während  bei  den  Säugetieren  das  Umgekehrte  der  Fall  ist"  / 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Zusammenfassend  sagt  Barthels  :  /  „Merkwürdig  ist  das  Vorkonunen 
von  drei  Muskelschichten  im  Ösophagus  der  untersuchten  Gallinacei, 
Cursores  und  Steganopodes"  (beim  Huhn,  Phasianus  colchicus,  Tetrao 
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tetrix,  Dromaeus  Novae  Hollandiae,  Phalacrocorax  carbo,  Sula  bassana)  / 
(Bartheis  7525,  1895). 

Barthels  bringt  damit  die  durch  Kahlbaüm  und  Leidig  richtig 
erkannte  Anordnung  der  Schichten  wieder  in  Erinnerung.  Doch  ver- 
misse ich  auch  bei  Barthels  eine  Deutung  der  Schichten  in  dem 
Sinne,  in  welchem  ich  sie  geben  möchte.  Die  Muskelschichten 
imÖsophagus  zeigen  bei  denVögeln  imPrinzip  dieselbe 
Anordnung  wie  bei  den  anderen  Wirbeltieren,  nämlich  eine 
äufsere  Längs-  und  eine  innere  Ringschicht  der  Muscularis.  Jedoch 
ist  die  äufsere  Längsschicht  häufig,  teilweise  oder  ganz  rtickgebildet. 
Die  Muscularis  mucosae,  bestehend  aus  einer  Längsschicht,  ist  bei  den 
Vögeln  (im  Ösophagus  wie  im  Drtisenmagen  und  im  ganzen  Darme) 
aufserordentlich  stark  entwickelt.  Da  eine  Submucosa  sehr  wenig 
entwickelt  ist,  so  liegt  die  Muscularis  mucosae  der  Ringmuskelschicht 
unmittelbar  auf. 

GefSfse.  /  Die  grofsen  Gefäfse  geben  viele  Ästchen  an  die  kleinen 
Drüschen  ab  /  (Tiedemann  453,  1810). 


Struthiomorphi. 

Struthio. 

/Die  Innenfläche  ist  mit  feinen  Drüsen 
übersät/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Rhea  americana. 

/  Das  Oberflächenepithel  zeigt  in  den 
oberen  Lagen  nur  wenig  abgeplattete  Zellen. 
Die  Drüsen  sind  klein  und  sehr  zahlreich,  von 
langer,  ovaler  Form,  mit  scharf  abgesetztem 
Hals.  Die  Muskelschichten  waren  stark  ent- 
wickelt, und  es  fanden  sich  ebenso  wie  bei  den 
Gallinacei  zwei  Längsschichten,  welche  durch 
die  Ringmuskelschicht  getrennt  sind.  Zwischen 
der  inneren  Längsmuskulatur  und  der  Ring- 
muskelschicht findet  sich  eine  bis  zu  100  /i 
breite  Lage  von  Bindegewebe.  An  die  äufsere 
Längsmuskelschicht  schliefst  sich  das  äufsere 
Bindegewebe  an  in  wechselnder  Stärke  und 
von  zahlreichen  Blutgefäfsen  durchzogen  (siehe 
Fig.  52)  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Dromaeus  Novae  Hollandiae. 


f^Ä2 


Fig.     52.      Quersohnitt 
durch   den  Ösophagus 

von  Rhea  americana. 
a  Oberflächenepithel ;  6  in- 
neres Bindegewebe;  e  in- 
nere Längsmuskelschicht; 
d  Ringschicht  der  Muscula- 
ris ;  0  äufseres  Bindegewebe ; 

/  Bhitgeiafs;  g  Drüse; 
ef  die  äufsere  Längsmuskel- 
schicht; 6i  Bindegewebe 
zwischen  den  beiden  inne- 
ren Muskelschichten  (Sub- 
mucosa, Oppbl). 
Nach  Barthels  7525,  1895. 


/  Die  zahlreichen  Drüsen  sind  nicht  geteilt 
Die  Muskellagen  bestehen  aus  drei  Schichten. 

Unmittelbar  vor  dem  Eintritt  des  Ösophagus  in  den  Brustkorb  war 
die  untere  Seite  der  Wand  auf  einem  etwa  7  cm  langen  Stück  ganz 
bedeutend  verdickt  und  enthielt,  wie  es  Barthels  schien,  riesige 
schlauchförmige  Drüsen;  doch  war  eine  genauere  Untersuchung  nicht 
möglich/  (Bartheis  7525,  1895). 
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Natatores. 

Anser  domesticus. 

/Schichten:     1.    bindegewebige    Hülle;    2.    Längsmuskelschicht; 

3.  Ringmuskelschicht    (beide    aus    glatten   Elementen   bestehend); 

4.  Schleimhaut  mit  Drüsen  (Schleimdrüsen).    Die  Drüsen  haben  die 
Form  von  runden  Säcken  und  besitzen  radiär  gestellte  Scheidewände ; 

5.  Epithel;  besteht  aus  einer  unteren,  noch  weicheren  und  einer  äufseren, 
stärker  verhornten  Schicht/  (Leydig  183,  1854). 

Anas. 

/Die  Drüsensäckchen  der  Speiseröhre  sind  oval/  (Bischoff  56, 
1838). 

/Die  Zahl  der  Drüsen  nimmt  gegen  den  Drüsenmagen  hin  zu. 
Die  Zellen  des  Oberflächenepithels  sind  nur  in  den  untersten  Lagen 
rundlich;  schon  in  tiefer  Lage  flachen  sich  die  Zellen  sehr  ab  und 
wachsen  bedeutend  in   die  Breite,  auch  die  Kerne  platten  sich  ab. 


Fig.  53.  Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Anas  (spec.?). 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres  Binde- 
gewebe; e  innere  Längsmuskelschicht; 
d  Ringschicht  der  Muscolaris;  g  Drüse. 
Nach  BARTHBL8  7525,  1895. 


Fig.  54.   Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  IiaruB  canus.     Schwach 

vergröfsert. 
a    Oberflächenepithel;    b    inneres    Binde- 
gewebe;    e    innere    Längsmuskelschicht; 
d  Ringschicht   der  Muscularis;   g  Druse. 
Nach  Bartbklb  7525,  1895. 


Die  grofsen  Drüsen  haben  (siehe  Fig.  53)  vielfach  die  Form  einer 
etwas  abgeplatteten  Kugel;  durch  sehr  zahlreiche  und  ungemein 
feine  Leisten  wird  ihr  Lumen  vielfach  zerteilt.  Diese  Leisten  springen 
meist  weiter  vor,  als  der  Radius  der  Drüse  lang  ist,  drehen  sich  in 
verschiedener  Weise  und  erfüllen  fast  ganz  das  Lumen  der  Drüse. 
Die  Drüsen  sind  von  hohem  Cylinderepithel  ausgekleidet.  Der  Aus- 
führgang ist  ungewöhnlich  weit  und  dabei  sehr  lang.  (Untersucht 
wurde  ein  auf  Helgoland  geschossenes  Exemplar,  von  dem  der  Öso- 
phagus der  Hausente  nicht  erheblich  abweicht,  nur  in  allen  Mafsen 
zurückstand.)  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Sterna  hirundo. 

/  Die  Drüsen  stehen   wesentlich   dichter   als   bei  Larus  canus  / 
(Bartheis  7525,  1895). 

Larus  canus. 

/Die   Zellen    des  Oberflächenepithels,   rundlich   oder  polygonal, 
sind  auch  in  den  obersten  Schichten  fast  gar  nicht  abgeplattet.    Die 
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Kerne  sind  sehr  grofs  und  rund.  Die  Drüsen  (siehe  Fig.  54)  stehen 
dicht  gedrängt ;  sie  sind  schlauchförmig ;  der  Übergang  in  den  weiten 
Hals  ist  ein  ganz  allmählicher;  die  Drüsen  haben  ungefähr  dieselbe 
Länge  wie  der  Ausführgang.  Die  Drüsen  sind  von  hohem  Cylinder- 
epithel  mit  kugligen  Kernen  ausgekleidet.  An  wenigen  Stellen  sieht 
Barthels  auch  Randzellen/  (Bartheis  7525,  1895). 

Larus  argentatus. 

/Die  Dicke  der  Riugmuskelschicht  beträgt  0,608  mm  und  die 
der  nach  innen  davon  gelegenen  Längsschicht  0,083  mm.  Die  Drüsen 
liegen  sehr  dicht,  unmittelbar  nebeneinander.  Im  Drüsengrund  findet 
sich  Cylinderepithel  /  (Postma  4379,  1887). 

Ossifraga  gigantea. 
/Die  Drüsen  sind  sehr  spärlich/  (Cazin  233,  1885). 

Pelecanus. 

/Der  Schlund  besitzt  bei  Pelecanus  im  oberen  Teil  deutliche 
Längsfalten/  (Gadow  2183,  1879). 

Phalacrocorax  carbo,  Kormoran. 

/  Das  Oberflächenepithel  ist  im  ganzen  Ösophagus  auffallend  dünn 
(siehe  Fig.  55).    Der  kropfartige  obere  Abschnitt  ist,  wie  von  Falten, 


Fig.    55.       Querschnitt 
durch   den   Ösophagus 

von  Phalacrocorax 
carbo.  Schwach  vergröfsert. 

a  Oberflächenepithel;  i  in- 
neres Bindegewebe;  c  in- 
nere Längsmoskelschicht; 
d  Ringschicht  der  Muscu- 
laris;  ^  (äufsere)  JjAngs- 
moskelschicht  der  Muscula- 
ris;  tf  äuTserefl  Bindegewebe ; 
a  Drfise.  Nach  Barthels 
7525,  1895. 


SO  auch  von  Drüsen  ganz  frei.  Das  Oberflächenepithel  besteht  gröfsten- 
teils  aus  kleinen  rundlichen  Zellen,  die  von  ihren  ebenfalls  runden 
Kernen  nahezu  ausgefüllt  werden ;  nur  das  innere  Fünftel  ihrer  Stärke 
zeigt  sich  gebildet  aus  stark  in  die  Breite  gedrückten  Zellen  mit 
ganz  flachen  Kernen.  Die  kleinen  Drüsen  haben  einen  kugelig  aus- 
geweiteten Fundus,  der  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Hals  übergeht. 
Nach  aufsen  von  der  Ringschicht  findet  sich  hier  auch  eine  Längsschicht, 
doch  sind  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  die  Schichten  so  schwach 
entwickelt,  dafs  ihre  Dreiteilung  dort  nicht  zu  erkennen  ist  /  (Bartheis 
7525,  1895). 

Sula  bassana. 

/  Hier  fehlt  der  kropfartige  Abschnitt  ganz.  Die  dicht  verteilten 
Drüsen  besitzen  ein  hohes  Epithel,  welches  ebenso  wie  beim  Kormoran 
hoch  in  den  Drüsenhals  hinauf  reicht.     Äufsere  Längsmuskelschicht 
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vorhanden;  zwischen  innerer  Längs-  und  Ringschicht  der  Muscularis 
findet  sich  viel  lockeres  Bindegewebe/  (Bartheis  7525,  1895). 

Plotus  anhinga. 
/Der  Ösophagus  ist  sehr  erweiterungsfähig/  (Garrod  230,  1876). 

Alca  torda. 

/  Der  ganze  Ösophagus  ist  in  zahlreiche  und  regelraäfsige  Längs- 
falten gelegt.  Das  Oberflächenepithel  besteht  aus  kleinen  Zellen,  die 
in  den  oberen  Lagen  wenig  abgeplattet  sind,  ebenso  wie  ihre  Kerne. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  56)  gleichen  in  ihrer 
Form  denen  von  Larus  /  (Bartheis  7525, 1895). 

Uria  lomvia. 

/  Der  Drüsenkörper  ist  klein  und  kuge- 
lig, der  Hals  scharf  abgesetzt  und  lang/ 
(Bartheis  7525,  1895). 

Grallatores. 

/  Der  Ösophagus  ist  wenig  erweiterungs- 
fähig (bei  den  Erodii  sehr  erweiterungs- 
fähig), dünnwandig,  meistens  mit  Längs- 
rillen; bei  Strepsilas  und  Scolopax  finden 
sich  ungefähr  12  hohe  und  scharfe  Längs- 
falten, bei  Grus  starke  Längs-  und  Quer- 
falten ,  so  dafs  eine  Netzstruktur  entsteht  / 
(Gadow  2183,  1879). 
untersuchten   Formen   fehlte   ein   Kropf/ 


Fig.  56.  Querschnitt  durch 
den  Ösophagus  von  Alca 
torda.  Schwach  vergrofsert 
a  Oberflächenepithel ;  6  inneres 
Bindegewebe;  e  innere  Läugs- 
muskelschicht ;  d  Ringschicht 
der  Muscularis ;  g  Drüse.  Nach 
Bartbels  7525,  1895. 


/Allen    von   Barthels 
(Bartheis  7525,  1895). 

Charadrius  hiaticus. 

/Die  Drüsen  sind  in  der  Basis  weit  und  verjüngen  sich  gegen 
den  Ausführgang  hin,  so  dafs  das  Ganze  im  Schnitt  fast  wie  ein 
Dreieck  erscheint.  Auch  hier  sah  Barthels  jene  Gebilde,  welche  er 
als  Randzellen  deutet/  (Bartheis  7525,  1895). 

Fulica  atra. 

/  Die  Drüsen  sind  grofs  und  oval,  gegen  den  Hals  hin  etwas  ver- 
schmälert, der  Ausführgang  auffallend  eng/  (Bartheis  7525,  1895). 

Chauna  derbiana. 

/Der  Ösophagus  besitzt  einen  gleichraäfsigen  Durchmesser,  ohne 
Anzeichen  eines  Kropfes/  (Garrod  7627,  1876). 

Scolopax  rusticola. 

/  Die  Zellen  des  Oberflächenepithels  sind  in  den  oberen  Schichten 
nur  wenig  abgeflacht.  Die  Drüsen  (siehe  Fig.  57). sind  auiserordent- 
lich  zahlreich;    schon  im  oberen  Abschnitt  des  Ösophagus  ist  ihre 
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Zahl  eine  so  grofse,  dafs  eine  Zunahme  gegen  den  Drttsenmagen  hin 
hier  nicht  wohl  möglich  erscheint.  Die  Drüsen  sind  ilaschenförmig, 
sehr  langgezogen  und  gehen  ganz  allmählich  in  den  sich  langsam  ver- 
schmälernden Ausführ- 
gang über,  der  an  Länge 
die  eigentliche  Drüse  weit 
übertriflft.  Zwischen  der 
Tunica  und  dem  cylin- 
drischen  Drüsenepithel 
findet  Barthels  zahl- 
reiche Randzellen.  Die 
übrigen  Grallae  weichen 
von  dem  Verhalten  bei 
Scolopax  nur  wenig  ab. 
Die  Drüsen  stehen  noch 
etwas  dichter  gedrängt, 
und  ihr  Ausführgang  ist 
vielfach  schärfer  abge- 
setzt. Hier  und  da  fin- 
den sich  zwei  Drüsen, 
welche  verschmolzen  sind 
und  nur  einen  Ausführ- 
gang haben,  während  ihre  Fundi  mehr  oder  minder  vollständig  ge- 
trennt sind/  (Bartheis  7525,  1895). 


Fig.  57.   Quersohnitt  durch  den  Ösophagus  von 
Soolopaz  rusticola. 

a  Oberflächenepithel;  ö  inneres  Bindegewebe;  e  innere 

Längsmoskelschicht;   d  Ringschicht  der  Muscularia; 

g  Drüse.    Nach  Babthblb  7525,  1895. 


Actitis  hypoleucos. 

/  Der  Ausführgang  der  Drüsen  ist  scharf  abgesetzt  (siehe  Fig.  58)  / 
(Bartheis  7525,  1895). 


Fig.  58.  Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Actitis  hjrpoleucos. 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres  Bindegewebe; 
e  innere  Langsmoskelschicht;  d  Bingschicht 
der  Moscnlaris;  im  äuTseren  Bindegewebe  0 
liegen  anffidlend  starke  Blutgefäfse ;  unter  den 
Drüsen  g  ist  eine  mit  doppeltem  Körper. 
Nach  Babthblb  7525,  1895. 


Fig.  59.     Querschnitt  durch  den 
Ösophagus  von  Ardea  cinerea. 

Schwach  vergröftert. 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres  Binde- 
gewebe;  e  die   im  Querschnitt  band- 
artige   innere    Langsmoskelschicht; 
<f  Ringschicht  der  Moscolaris;  g  Drüse. 
Nach  Babthblb  7525,  1895. 


Numenius  arcuatus. 

/  Die  Drüsen  haben  die  Form  eines  ganz  platt  gedrückten  Ovals 
und  einen  kurzen  Hals  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Oppel,  Lehrbuch  U.  7 
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Cioonlae. 

/Bei  Ardea  cinerea  stehen  die  Drüsen  dicht  gedrängt/  (Leydig 
563,  1857). 

/Bei  Anthropoides  virgo  und  Ardea  cinerea  ist  das  Epithel  der 
kleinen  Drüsen  niedrig  und  ziemlich  breit.  Zwischen  den  beiden 
Muskelschichten  ist  das  Bindegewebe  deutlich  entwickelt  (siehe 
Fig.  59)  /  (Bartheis  7525,  1895). 

/Bei  Ciconia  finden  sich  ungefähr  12  sehr  kraus  geschlängelte 
Längsfalten  /  (Gadow  2183,  1879). 


Gallinacei. 

Phasianus  Gallus,  Gallus  domesticus,  Haushuhn. 

Ein  Übersichtsbild  über  die  Anordnung  der  Schichten  gebe  ich 
in  Fig.  60  nach  Barthels  7525,  1895). 

Epithel.    /Geschichtetes  Pflasterepithel/  (Grimm  6583,  1866). 

/  Das  geschichtete 
Pflasterepithel  ist  0,5  bis 
0,8  mm  hoch.  Die  obersten 
Zellen  sind  tafelförmig ; 
die  Zellen  der  mittleren 
Lagen  polyedrisch ;  die 
Zellen  der  tiefsten  Schicht 
sind  rundlich,  meist  aber 
gegeneinander  abgeplattet, 
und  wo  sie  eine  Papille 
begrenzen,  schief  gegen 
die  Längsachse  derselben 
gerichtet  /  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

/  Das  Oberflächen- 
epithel besteht  aus  poly- 
gonalen Zellen ,  welche 
auf  den  Falten  und  be- 
sonders in  den  obersten 
Schichten  abgeplattet  sind; 
die  Kerne  sind  in  den 
unteren  Schichten  rundlich 
und  ziemlich  grofs ,  in  den 
oberen  dagegen  abgeflacht 
und  klein/  (Bartheis  7525, 
1895). 

/Die  Mucosa  ist  ein  dichter,  aus  breiteren  und  feineren,  sich 
vielfach  durchkreuzenden  Fasern  gebildeter  Filz.  Von  der  Oberfläche 
ragen  zahlreiche  schmale,  kegelförmige,  gefäfshaltige  Papillen  in  das 
Epithel  hinein/  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/  Die  Drfisen  haben  eine  mehr  oder  weniger  birnförmige  Ge- 
stalt. Sie  l)estehen  aus  vielen  cylindrischen  Schläuchen,  welche,  einer 
dicht  neben  dem  andern  gelagert,  den  gerade  zur  Oberfläche  auf- 
steigenden Ausführgnng  umgel)en  und  in  ihn  einmünden.  Die  ein- 
zelnen Schläuche  sind  von  Cylinderepithel   ausgekleidet,  während  die 


Fig.  60.    Qaersohnitt  einer  kleinen  Falte  aus 

dem  Ösophagus  von  Qallus  domesticus. 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres  Bindegewebe;  e  in- 
nere Läng^muskelschicht ;  d  Ringschicht  der  Mus- 
cularia;  if  äufsere  Längsmuskelschicht;  e  äufseres 
Bindegewebe;  /  Qefäfse;  g  Drüse.  Nach  Babtiikls 
7525,  1895. 
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Ausführgänge    eine    Schicht    abgeplatteter    Zellen    besitzen/  (Grimm 
6583,  1866). 

/Die  Drüsen  liegen  in  der  Mucosa  und  ragen  stellenweise  mit 
ihrem  Grunde  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hinein/ 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871).  Klein  benennt  also  richtig 
die  innere  Längsschicht  als  Muscularis  mucosae. 

/  Die  Drüsen  zeigen  im  Grunde  5 — 7  und  noch  mehr  halbkugelige 
Ausbuchtungen,  so  dafs  sie  acinösen  Drüsen  ähnlich  sehen.  Die 
Drüsenepithelien  sitzen  einer  zarten  Membrana  propria  auf. 

Die  Drüsen  sind  immer  vereinzelt,  stehen  gegen  den  Kropf  zu, 
sowohl  am  Hals  als  auch  am  Brustteil  der  Speiseröhre  viel  spär- 
licher als  entfernter  von  ihm  und  sind  zugleich  kleiner/  Klein  in 
Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/  Die  Schlunddrüsen  sind  im  unteren  Ende  einander  sehr  genähert  / 
(Cazin  153,  1888). 

/  Die  Drüsen 
liegen  zwischen  der 
Epithelschicht  und 
der  Muscularis  mu- 
cosae, durchbohren 
die  letztere  nicht. 
Es  sind  niedrige 
Taschen  mit  einem 
kurzen  Hals  und 
weitem  Bauch,  de- 
ren Wand  mit  klei- 
nen, etwas  schlan- 
ken ,  sekundären 
Taschen  besetzt  ist. 
(Siehe  Fig.  61.) 

Das  Drüsen- 
epithel besteht  aus 
einer  einfachen  Lage 
hoher,  schmaler  Zel- 
len mit  wandständi- 
gem Kern.  Zwischen 
die  sekundären  Drü- 
sentaschen springen  Bindegewebssepta  vor.  Lymphadenoides  Gewebe 
fand  sich  nicht,  wohl  aber  hie  und  da  in  der  Nähe  der  Drüsen 
eine  etwas  reichlichere  Ansammlung  von  Lvmphkörperchen  /  (Rubeli 
4828,  1889). 

/Es  findet  sich  dieselbe  Drüsenform,  wie  sie  von  Teichmann  in 
den  Leisten  des  Taubenkropfes  beschrieben  wird/  (Teichmann  32, 
1889). 

Rawitz  bildet  einen  eine  Drüse  enthaltenden  Querschnitt  durch 
den  Ösophagus  vom  Huhn  ab  /  (Rawitz  7369,  1894). 

/Die  grofsen  Drüsen  haben  Zwiebelform,  der  Ausführgang  ist 
scharf  abgesetzt,  dabei  ziemlich  weit  und  lang.  Die  Drüsen  sind  durch 
einspringende  hohe  Leisten ,  die  von  der  bindegewebigen  Umhüllung 
ausgehen,  zerteilt;  nahe  der  Peripherie  sind  diese  Leisten  breiter  und 
zeigen  deutlich  die  Fasern  und  Kerne,  wie  das  umliegende  Binde- 
gewebe. Ausgekleidet  sind  die  Drüsen  von  einem  hohen  Cylinder- 
epithel. 

7* 


Fig.  61.  Quenohnitt  durch  die  ösophagusschleimhaat 

des  Huhns. 

1   Epithel;   2  Stratum   proprium;   3   Submucosa;  4  Druse; 

5  Drüsenausführgänge ;  6  Muscularis   mucosae;   7  ein  Teil 

der  äufseren  Muskelschicht;  S  abgestofsene  Sekretionszellen. 

Nach  RcBELi  4828,  1889. 
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Au  der  Rückeiiseite  des  Kropfes  linden  skh  im  Ösophagus  Drüsen, 
mlirend  sie  in  der  Ausweitung  des  Kropfes  voUstiludig  fehlen.  Hier 
sind  die  Falten  der  Wand  wenig  hoch  und  verhiufeu  ganz  unregel- 
mäfsig;  die  innere  Liingsmuskulatur  ist  sehr  schwach  entwickelt,  wah- 
rend die  äuisere  recht  kräftig  ist.  Im  unteren  Abschnitt  des  Öso- 
phagus  ist  die  innere  Längsrauskulatur  wieder  die  stärkere;  die  Zahl 
der  Drüsen  ist  gröi'ser  als  ol>eii;  die  Falten  der  Wand  werden  all- 
mählich niedriger.  {Bartheis  7525,  1895). 

Mnskttlatur:  /Schon  Kahlbaum  2933,  1854  findet:  Die  Museularis 
besteht  aus  einer  inneren  Läugsschicht  und  aus  einer  äufseren  Quer- 
schicht. Bei  Gallina  findet  sich  noch  ein  „Stratum  foris  secuudum 
longitudinem  deeurrens'*  /  (Kahlbaum  2933,  1854). 

/Die  Muskelhaut  enthält  zwei  Schichten,  von  denen  die  äufsere 
und  zugleich  dünnere  ans  der  Länge  nach  verlaufenden,  die  innere 
und  zugleich  dickere  aus  ringförmig  angeordneten  Fasern  gebildet 
wird.  Es  sind  glatte  Muskelfasern  (nicht  wie  LEnuG  will,  llhergangs- 
formen  von  den  glatten  zu  quergestreiften  Fasern)  /  (Grimm  6583, 1866). 

/  Klein  erkennt  richtig  die  innere  Längsmuskelschicht  als  Museu- 
laris mucosae.  Er  spricht  dementsprechend  vom  suhmucösen  Gewebe, 
das  die  grofsen  Gefilfsstänime   in   seinen  Maschen  eingelagert  enthillt. 

Die  Museularis  externa  ist  nur  aus  glatten  Muskelfasera  zusammen- 
gesetzt, welche  in  gröfseren  und  kleineren  BUndeln  zu  einer  inneren 
Ringschicht  und  einer  äulseren,  meist  etwas  schwächeren  Laugs- 
schicht  gruppiert  sind. 

Zwischen  Ring-  und  Längsschicht  bilden  die  Ner\^enstämme  eine 
fast  zusammenhängende  Lage,  in  welcher  sich  zahlreiche  Gauglien- 
zellen  vereinzelt  oder  zu  Plexus  zusamnieuhängend  vorfinden/  (Klein 
in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/Man  kann  hei  den  Hühnervögeln  LRngsfasern,  schiefe^  imd 
Ringfasern  unterscheiden;  weiter  unten  in  der  Höhe  des  Kropfes  sind 
zwei  getrennte  Schiebten ;  die  eine  äufsere  besteht  aus  Ringfasern,  die 
andere  tieferliegende  aus  Längsfasern,  Da,  wo  der  Schlund  sich  vom 
Kröpfe  trennt,  werden  die  Liingsfasem  obeiHäcblich ;  weiter  unten 
findet  man  das  Umgekehrte,  Alle  diese  Fasern,  wie  die  des  Phai7nx 
oder  vielmehr  des  oberen  Teiles  des  Verdauungsrohres  werden  aiis- 
schliefslich  von  glatten  Elementen  gebildet  /  (Gillette  2324,  1872). 

/Die  Ringmuskulatur  ist  eine  ziemlich  gleichmäfsige  Schicht; 
nach  aufsen  von  dei-selben  findet  sich  eine  dritte  wiederum  längs  ver- 
laufende Muskellage;  die  einzelnen  Bündel  dieser  äufseren  Längs- 
muskulatur  sind  weniger  dicht  gedrängt  als  diejenigen  der  inneren 
Schicht;  auch  die  einzelnen  Fasern  stehen  in  etwas  gröfserem  Ab- 
stand voneinander.  Die  äufsere  Längsmuscularis  ist  noch  tlherdeckt 
von  dem  äufseren  sehr  lockeren  Bindegewebe,  in  dem  zahlreiche  Blut- 
gefäfse  verlaufen  /  (Bartheis  7525,  1895), 

Phasianus  colchicus, 
/  Die  Drüsen  sind  kleiner  als  beim  Huhn,  und  die  Leisten,  welche 
die  Drüsen   zerteilen,    sind   weniger  zahlreich.     Auch    hier   ist   die 
äufsere  Längsmuskelschicht  vorhanden  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Tetrao  urogallus,  Auerhahn, 

/Schichten:  L  Bindegewebe;  2.  äufsere  Längsmuskelschicht 
glatt;  3,  innere  Ringmuskelscbicht  glatt;   4  Schleimhaut  mit  feinen 
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elastischen  Fasern,  Zügen  glatter  Muskeln,  die  nach  der  Länge 
des  Ösophagus  verlaufen,  und  sackförmigen  Drüsen,  welche  durch 
vorspringende  Scheidewände  mehrkammerig  werden;  5.  geschichtetes 
Plattenepithel  /  (Leydig  183,  1854). 

/  Die  Drüsen  liegen  ziemlich  weit  voneinander  weg  /  (Leydig  563, 
1857). 

Tetrao  tetrix. 

/Die  Drüsen  sind  kleiner  als  beim  Huhn,  durch  wenige  Leisten 
zerteilt,  so  dafs  ihr  Lumen  ein  gröfseres  ist;  sie  finden  sich  in  ge- 
ringer Zahl  auch  im  Kropf  vor.  Randzellen,  welche  Babthels  sonst 
vergeblich  bei  den  Gallinacei  suchte,  fand  er  hier,  sie  waren  sehr 
klein.  Die  Muscularis  zeigte  dieselben  drei  Schichten,  wie  bei  den 
übrigen  Gallinacei/  (Bartheis  7525,  1895). 

Columbinae. 

Golumba. 

/Hasse  unterscheidet,  sich  anschliefsend  an  die  Einteilung  John 
HüNTERS  bei  der  Taube  an  der  Speiseröhre :  einen  oberen  und  unteren 
Teil  (Ösophagus  superior  und  inferior).  An  ersterem  unterscheidet 
er  bei  der  Taube  wieder  einen  Cervicalteil  (Pars  cervicalis)  und  den 
Kropf  (Ingluvies),  letzteren  benennt  er  den  Brustabschnitt  (Pars 
thoracica). 

Die  Pars  cervicalis  zeigt  im  nicht  gedehnten  Zustande  auf 
der  Innenfläche  Längsfalten,  die  bei  Dehnung  schwinden;  hat  sechs 
Schichten  von  aufsen  nach  innen:  1.  eine  0,0254  mm  dicke  Adventitia, 
bestehend  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern,  von  Gefäfsen 
durchbrochen;  2.  Ringmuskelschicht  organischer  Natur,  0,0185  mm 
dick;  3.  Längsmuskelfaserschicht  organischer  Natur,  0,0296  mm  dick; 

4.  Nervea,  äufserst  dünn,  besteht  vorzugsweise  aus  dicht  gefügten 
elastischen  Fasern  und  verbindet  sich  durch  Züge  von  Bindegewebe 
und    elastischen    Fasern    mit    der    Adventitia    und    der    Propria; 

5.  Propria  0,0662  mm  dick,  reich  an  elastischen  Fasern  und  Ge- 
fäfsen; 6.  geschichtetes  Pflasterepithel,  0,074  mm  dick.  Die  Mafse 
beziehen  sich  auf  eine  ausgedehnte  Speiseröhre. 

Die  Pars  thoracica  zeigt  Leisten  (6—9  an  Zahl),  die  mit 
einer,  zwei  oder  mehreren  Wurzeln  an  den  unteren  Kropfincisuren 
be^nnen  und  allmählich  zu  einer  Höhe  von  0,1 — 0,3  cm  ansteigen. 
Zwischen  den  Leisten  finden  sich  auch  Falten.  Die  Leisten  unter- 
scheiden sich  von  letzteren  1.  durch  ihre  Höhe;  2.  enthalten  die 
Leisten  die  später  zu  beschreibenden  Drüsen. 

Schichten :  1.  Adventitia  0,071  mm ;  2.  Ringfaserschicht  0,0462  mm ; 

3.  Längsfaserschicht  0,037  mm ;  die  Längsbündel  erstrecken  sich  in  die 
Leisten  hinein,  und  zwar  in  einer  Leiste  von  0,25  cm  Höhe  0,4  mm 
hoch ;  eine  Nervea  fehlt,  die  Propria  entbehrt  elastischer  Fasernetze ; 

4.  Propria  enthält  Drüsen  in  den  Leisten;  5.  geschichtetes  Pflaster- 
epitheW  (Hasse  184,  1865). 

/Über  die  Taube  sagt  Postma  4379,  1889:  Der  Ösophagus  ist 
dünnwandig  und  mit  einem  Kropf  versehen;  während  die  Wand  bei 
Labus  fast  1,25  mm  dick  ist,  beträgt  ihr  Mafs  bei  der  Taube  un- 
gefähr die  Hälfte  davon,  nämlich  0,64  mm  /  (Bartheis  7525,  1895). 
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,  Die  Scliiditt*!»  des  St^hhindes  sind;  Aiifi^eo  die  seröse  HüUe  aus 
oetzfoniii^em  BiiideiJ^ewebe  uiit  zahlreicheu,  läii^'lieheu  Kenuni,  m- 
dauu  eine  Sdikiit  von  Kreismuskelfaseni ,  auf  die  eine  Sdiidit  von 
Lilngsfaseru  folgt,  die  io  einzelut*,  iu  Biudege\Yel>e  eingehüllte  Bündel 
zerfällt,  zwischen  welchen  zahlreiche  Nerven  und  GefiU^e  verlaufen.  Die 
sehr  dicke  innere  Schleimhaut  besteht  aus  zahlreichen  Schichten  von 
Zellen,  die  am  tiruntle  run<le  Kerne  zei*(en .  welche  sieh  leieht  mit 
Karndn  fiirhen,  \v;*hrend  die  Kerne  der  oherthichlichen,  verhornten  Zellen 
abgeplattet  sind  und  sich  nicht  filrlien  /  (Vogt  und  Yung  6746,  1894), 

/  E pi  t  h  e ! :  Der  (Ösophagus  der  Taube  trügt  geschichtetes  Pflaster- 
epithel    (Teichmann  32,  1889). 

/  Drtiäeii  erkennt  schon  Bischoff  56,  1838  iu  länglichen  Oruppeu 
zusauiniengestellt.     Die    Drüsen     fehlen     im     ol)eren    Abschnitt    des 

Schlundes  und  treten  erst 
y        ^  gegen  den  Kropf  hin  auf 

und  wiederholen  inuner 
die  Form  einfacher  oder 
nnt  innerer  SeptenhÜdung 
ausgestatteter  Beutel  / 
(Leydig  563,  1857). 

/  Die  Drüsen  haben 
das  Aussehen  eiuer  hau- 
cliigen  Flasche  mit  langem, 
engem  Halse,  Der  Aus- 
führgang  zeigt  dasselbe 
ptiasterförndge  Epithel 
wie  die  Schleindiaut  der 
Leisten,  Das  secernierende 
Organ  ist  reich  gefaltet. 
Die  einzelnen  Drüsen 
sind  von  einem  0,0186  mm 
dicken  Bindegewebe  um- 
hüllt. Das  Kpithel  der 
Drüsen  sitzt  den  Falten 
unmittelbar  auf  und  füllt 
den  Ilauni  zwischen  dem 
Epithel  zweier  Falten  / 
(Hasse  184,  1865). 

Auch  Garel  156,  1879 
giebt  eine  Abbildung  eines 
Schnittes  durch  eine  Falte 
des  TaubenOsopbagas, 
/  Ri'BELi  fand  Drüsen 
sehr  selten  im  cervicalen  Teile  des  Schlundes,  zahlreicher  dagegen 
im  Kropf,  und  am  zahlreichsten  im  thoracalen  Teih  Sie  liegen  siUnllich 
nach  innen  von  der  Muscularis  mucosae.  (Siehe  Fig.  62.)  Die  Drüsen 
zeigen  ähnlichen  Bau  wie  beim  Huhn,  sind  aber  kleiner  (centraler 
Sanunelrauu),  sekundäre  Nebentaschen).  Das  Drüsenepitiiel  ist  hoch, 
cyliudrisch  und  schmal,  der  Kern  wandstihnlig.  Der  centrale  Hohlraum 
ist  sehr  grois.  Gegen  das  Ende  des  Ausfahrganges  wird  das  Epithel 
kuidsch;  endlich  tritt  das  obertlächlicbe  Plattenepithel  an  seine  Stelle/ 
(Eubeli  4828,  1889). 


Fig.  62.    Querschnitt  durch  dje   Ösophagui- 

sohleimhaut  der  Taube. 

]    Epithel;    2   Stratum    proprium;    3    Submucosa; 

4    Drüaen;    6    Driirtejiau.*fiihrf^ftnge ;    f)    MuseiilAria 

mucosae;  7  ein  Teil  von  der  liurserti  MuskelBchitiht 

Nach  Rldku  4828,   1889. 
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/  In  dem  Teil  des  Ösophagus ,  der  unterhalb  des  Kropfes  liegt, 
findeu  sich  Drüsen  auf  Leisten,  wie  solche  in  den  Leisten  des  Kropfes 
beschrieben  wurden.  Wo  aber  die  Leisten  enden  im  unteren  Teile 
der  Speiseröhre,  hören  damit  die  Drüsen  nicht  auf,  sondern  sind 
jetzt  gleichmäfsig  in  der  Wandung  der  Speiseröhre  verstreut,  ihre 
Zahl  ist  hier  geringer  und  sie  bestehen  nur  aus  2—3  Schläuchen. 
Sie  sind  vorhanden  bis  ans  Ende  des  Ösophagus/  (Teichmann  32, 
1889). 

/Der  gröfste  Unterschied  im  Vergleich  zu  Larüs  findet  sich  in 
dem  Vorkommen  und  der  Form  der  Drüsen;  sie  fanden  sich  bei 
Lauus  überall,  sowohl  im  Anfang  als  am  Ende  des  Ösophagus  und 
auch  über  seine  ganze  Wand  verteilt;  bei  der  .Taube  dagegen  kommen 
sie  nur  auf  den  Falten  vor,  in  dem  Teil  des  Ösophagus,  der  zwischen 
dem  Drüsenmagen  und  der  Ausmündung  des  Kropfes  liegt.  Der  Bau 
der  Drüsen  stimmt  nicht  überein  mit  dem  bei  Larüs.  Es  sind  hier 
lange  oder  ovale  Drüsen,  die  am  inneren  Ende  zugespitzt  sind;  das 
Lumen  der  Drüsen  wird  durch  einige  Zwischenwände  in  5 — 8  Ab- 
teilungen zerlegt,  so  dafs  das  Ganze  einer  acinösen  Drüse  gleicht. 
Im  Gegensatz  zu  Hasse,  der  angiebt,  das  secernierende  Epithel  sei 
Plattenepithel,  findet  Postma  hier  Cylinderepithel ,  bestehend  aus 
kleinen  Cylinderzellen,  die  einen  hellen  Inhalt  haben  und  mit  einem 
runden  oder  platten ,  an  der  Basis  gelegenen  Kern  versehen  sind. 
Das  Plattenepithel,  das  den  Ösophagus  auskleidet,  dringt  auch  hier 
in  den  Hals  der  Drüse/  (Postma  4379,  1887,  nach  der  Übersetzung 
von  Bartheis  7525,  1895). 

/Barthels  bestätigt  im  ganzen  die  Angaben  von  Postma  und 
Teichmann  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Miiskalatur:  /Pars  cervicalis,  Ingluvies,  Pars  thoracica  haben 
nach  aufsen  eine  Ringmuskelschicht,  der  Länge  nach  ziehende  Fasern 
nach  innen  zu,  nur  geringe  Abweichungen  an  den  Kropfseitenteilen/ 
(Hasse  184,  1865 ;  conf.  auch  Hasse  122,  1866). 

Opisthocomus  cristatus. 

/  L'Herminier  (Annales  des  sciences  nat.  Tom.  VIII.  Paris  1837)  sagt: 
Die  Speiseröhre  bildet  eine  zu  einem  sehr  weiten  Sacke  aus- 
gedehnte Schlinge,  dann  folgt  ein  erweiterter  Abschnitt,  aufsen  durch 
Bänder  eingeschnürt,  innen  mit  Längsfalten  versehen,  dann  der 
Drüsenmagen.  Der  gröfsere,  vordere  Abschnitt  des  Ösophagus  zeigt 
Längsfalten  und  parallele  Drüsenreihen.  Die  Falten  nehmen  nacli 
dem  Sacke  hin  zu  und  sind  in  ihm  sehr  stark.  Die  Höhle  des  Sackes 
ist  durch  eine  bogenförmige  Scheidewand  in  zwei  miteinander 
kommunizierende  Hälften  unvollkommen  geteilt  /  (Gadow  2183, 1879). 

Scansores. 

Cuculus,  Kuckuck. 

BiscHOFF  56,  1838  fand  die  Drüsen  nicht  auf. 

/Die, Drüsen  haben  die  Form  einer  Weinflasche  (siehe  Fig.  63); 
oben  im  Ösophagus  stehen  sie  nicht  sehr  dicht;  nach  unten,  nament- 
lich kurz  vor  dem  Drüsenmagen,  berühren  sie  einander  vielfach ;  sie 
sind  ausgekleidet  von  einem  nahezu  kubischen  Cylinderepithel,   mit 
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grofseii  Kernen;  dasselbe  reicht  bis  in  den  Hals  der  Drüsen  und  geht 
hier  in   die   grölseren  Zellen   des  Epithels  unmerklich   über.     Diese 

Zellen  sind  in  der  Umgebung  des  Ausführ- 
ganges ein  wenig  kleiner  und  abgeplattet» 
Die  Mncosa  (Bahtbkls  benennt  so  das 

t  €>bertiiichenepithel)  besteht  aus  vielkan- 
tigen Zellen,   die  ungefähr  in   der  Mitte 

7  der  Schicht  ihre  gröfsten  Dimensionen 
erreichen,  ihre  Kerne  sind  grofs  und  fast 

^  kugelig;  in  der  Tiefe,  dem  Bindegewebe 
nahe  oder  anliegend,  sind  die  Zellen  und 

'  auch  ihre  Kerne  etwas  kleiner,  und  es 
finden  sich  Teilungsstadien.  Nur  die  der 
Ohertiäche  nahen  Zellen  sind  ebenso  wie 
ihre  Kerne  abgeplattet/  (Bartheis  7525, 
1895). 


P  i  c  i, 

/  Der  Ösophagus  ist  im  letzten  Teil  mit 
sehr  feinen  dichtstehenden  Drüsen  besetzt, 
die  aber  in  der  kurz  vor  dem  Vormagen 
befindlichen  engen  Strecke  fehlen/  (Gadow 
2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617, 
unvolh)- 

/Nur  hei  Picus  niartius  finden  sich 
die  Drüsen  in  dem  unteren  Abschnitt  des 


Fig,  63,  QueTBohBitt  vom 
unteren  Absclinitt  des  Öao- 
phaguB  von  Caculus  oano- 

rua, 
a  Oberflächenepitliel ;  h  inuere» 
Bindeg-cwebe ;  c  innere  Längs* 
muskelHchicht;  d  Rinji^^ächicht 
der  MuBcularii;  §  Drüse.  Nacli 
BAA-THSLa  7525,  1895. 


Ösophagus  wesentlich  zahlreicher,   als  in 
dem  oberen,  während  bei  Picus  viridis  und 
major  die  Verteilung  eine  gleiehraäfsige  ist.    Sehr  fein  (wie  Gadow  für 
die  Pici  im  allgemeinen  angiebt)  sind  die  Drüsen  nur  bei  P.  major 
(Bartheis  7525,  1895). 

Picus   viridis. 

/  Der  oberste  Teil  des  Epithels  ist  zerfasert.  Diese  Schicht  wird 
von  der  Hauptniai^se  des  Epithels  getrennt  durch  eine  Grenzlinie, 
Dieselbe  ist  entstanden  zu  denken  durch  eine  Zusammenschiebung 
von  zwei  Reiben  der  Epithelzellen.  Eine  ahnliche  Bildung  eines 
Grenzsaumes  fand  Bärteels  nur  noch  bei  einem  Exemplar  des  Haus- 
huhnes. Vermutlich  handelt  es  sich  in  den  vorliegenden  Fallen  um 
ein  bevorstehendes  Abschälen  gröfserer  Stücke  des  Oberfläcbenepitbels. 

Die  Drüsen  haben  die  Form  einer  Birne  mit  langem  Stiel;  das 
grobfaserige  Bindegewebe,  welches  sie  nnigiebt,  zieht  annäherud  bis 
zum  Beginn  des  Ausftihrganges  hinauf.  Das  Cylinderepithel,  welches 
die  Drüsen  auskleidet,  bedeckt  dieselben  nicht  glatt,  sondern  es 
dringen  wenige  feine  Leisten  des  Bindegewebes  in  das  Lumen  vor, 
so  dafs  dieses  sehr  eng  wird,  zumal  da  die  Zellen  des  Epithels  eine 
ziemliche  Höhe  haben.  Unter  diesem  Cylinderepithel  bemerkt  man 
au  vielen  Stellen  ein  feines  Häutchen,  das  Bakthels  als  Tunica 
propria  deutet;  man  siebt  darin  schmale  und  wenig  tingible  Kerne. 
An  einzelnen  Stellen  waren  Randzellen  zu  erkennen  /  (Bartheis  7625, 
1895). 

Picus   martius. 

/Von  dem  Bakthels  so  auffallenden  Grenzsaum  im  Epithel  war  hier 
nichts  zu  sehen,  ebensowenig  bei  Picus  major;  (Bartheis  7525,  1895). 
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Psittaci. 

/Besonders  bei  den  Kakadus  enthält  der  Schlund  innen  sechs 
Längsfalten,  die  an  der  Grenze  des  Vormagens  bei  den  Psittacinae 
und  bei  Palaeornis  in  weifse,  harte  Spitzen  endigen  und,  wie  Nitzsch 
meint,  wohl  den  Speichelrücktritt  verhindern  sollen.  „Bei  den  übrigen 
endigen  die  Längsfalten  ohne  solche  Spitzen ;  wo  sie  plötzlich  aufhören, 
bemerkt  man  zwischen  ihnen  gewöhnlich  deutliche  Schleimöffhungen", 
NrrzscH/  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/Bei  Melopsittacus  undulatus,  Psittacus  aestivus  (Lath.),  Ps. 
farinosus  (Bodd.),  Ps.  canus  (Gmel.),  Ps.  sulphureus  (Gmel.)  ist  der 
Ösophagus  ganz  frei  von  Drüsen,  mit  Ausnahme  eines  kurzen  Stückes, 
dicht  vor  dem  Drüsenmagen.  Die  Wand  des  Ösophagus  ist  sehr 
dünn,  erst  gegen  den  Drüsenmagen  hin  nimmt  sie  an  Stärke  zu. 
Die  Wand  ist  in  zahlreiche  Längsfalten  gelegt,  deren  Höhe  wechselt. 
Das  sehr  feinfaserige  Bindegewebe  kommt  in  den  Falten  der  Wand 
zu  sehr  starker  Entwicklung,  auch  die  Längsmuskulatur  ist  in  den 
Falten  verstärkt,  während  die  Ringmuskulatur  eine  gleichmäfsige 
Schicht  bildet.  Die  kurz  vor  dem 
Drüsenmagen  auftretenden  Drüsen 
liegen  in  dem  sehr  verdickten  Binde- 
gewebe, nur  ihr  Hals  wird  von  der 
Mucosa  umgeben.  Die  Drüsen  ha- 
ben meist  eine  breite  Form  (siehe 
Fig.  64),  mit  mäfsig  weitem,  scharf 
abgesetztem  Hals,  dessen  Länge 
sich  nach  der  Dicke  der  Mucosa 
richtet.  Zahlreiche  leistenförmige 
Fortsätze  des  umgebenden  Binde- 
gewebes dringen  in  das  Lumen  der 
Drüsen  ein  und  zerteilen  es  in  viele 
Abschnitte.  Die  innere  Oberfläche 
der  Drüsen  ist  durch  die  Leisten 
stark  vergröfsert ;  sie  wird  bedeckt 
durch  ein  niedriges  Epithel,  dessen 
nahezu  kubische  Zellen  mit  einem  grofsen  runden  Kern  versehen  sind. 
Bei  Psittacus  sulphureus  sind  die  Drüsen  im  oberen  Teil  des  von  ihnen 
eingenommenen  Ösophagusabschnittes  wenig  zahlreich,  aber  ungemein 
grofs;  gegen  den  Drüsenmagen  hin  werden  sie  kleiner  und  stehen 
dichter.  Hie  und  da  ist  etwas  von  den  Randzellen  zu  entdecken, 
jedoch  nur  undeutlich. 

Die  von  Gadow  (in  Bronn)  wiedergegebene  Angabe  von  Nitzsch- 
GiKBEL  über  harte  Spitzen,  in  welchen  die  Längsfalten  endigen,  kann 
Barthels  nicht  bestätigen  /  (Bartheis  7525,  1895). 


Fig.  64.    Querschnitt  vom  unteren 
Abschnitt     des     Ösophagus     von 

Psittacus  sulphureus. 
a  Oberflächenepithel;   6   inneres  Binde- 
gewebe;   e  innere   Längsmuskelschicht; 
d  Ringschicht  der  Muscalaris;  g  Drüse. 
Nach  Barthkls  7525,  1895. 


Passeres. 

Halcyon. 

/Halcyon  zeigt  ca.  15  sich  bis  in  den  Drüsenmagen  hinein  fort- 
setzende, ziemlich  hohe  Längsfalten/  (Gadow  2183,  1879). 


'106 


Schlund« 


Alcedo  hispida. 

/  PosTMA  4379,1887  sagt  über  Alet'do  hisinda:  Per  (Isoplia^^is 
ist  hier  düimwandi^^  im<l  in  s^einenl  gauzeii  Verlauf  uii^efiUir  ^leich- 
mäfsig  W'eit;  zahlreiche  kleine  Litu^sf alten  koiiuueii  darin  vor. 
Zwischen  den  Mnskelljündelu  findet  sicli  sehr  viel  Hindej^ewebe,  Das 
Epithel  ist  ein  Plattenepithel,  währeod  die  Drüseu  rnhrenfönnig  t^iud 
und  ihr  Hals  weni^  eii^^er  ist,  als  ihr  Fnndns.  Das  seceruierende 
Epithel  ist  ein  Cylinderepithel,  aus  Zellen  hestehemi,  die  einen 
hellen  Inhalt  liabon,  worin  sich,  dielit  an  der  Basis  gelegeu,  ein  mehr 
oder  minder  platter  Kern  zeigt/  (Bartheis  7525,  1895). 

Collocalia* 

/  Collocalia  hat  in  ihrem  Utngsfaltigen  Schhinde  zahh'eiche  Drüsen  / 
(Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvolL). 

Cy  pselus. 

/Bei  Cypselus  enthält  der  Ösophagus  10  zienditdi  tiefe  LäDgä- 
falten  und  ist  scharf  gegen  den  Vonnagen  dnrch  deren  plötzliches 
Anf hören  auch  innerlich  idjgesetzt/  (Gadow  2183,  1879). 

/Bei  Cypseins  apus  hat,  wie  Postma  4379.  1887  findet,  der 
sehr  dickwandige  Ösophagus  keinen  Kropf;  Liingsfnlten  kommen  vor 
in  der  Zahl  von  etwa  zehn.  Die  Mucosa  ist  hesonders  kräftig  ent- 
wickelt; ihre  Dicke  heträgt  uiimlich  0,375  mm;  mehr  zum  Drtisen- 
magen  hin  heträgt  sie  nur  *  &  dieser  Dicke,  nandich  0,298  mm.  Die 
Drüsen,  die  in  greiser  Zahl  vorkommen,  sind  cylinderförnnge  Bohren, 
mit  einem  sehr  engen  langen  Hüls  versehen.  Das  Drnsenepithel  isti 
ein  Cjlinderepithel,   das   im  Fundns   am  höchsten  ist  und  nach  dem 

Hals  zu  hingsam  niedriger  wird; 


J^r 


der  Inhalt  ist  hell  und  enthält 
einen  nahe  der  Basis  gelegeneu 
Kern  /  (Bartheis  7525,  1895). 


W^^^^^ 


Caprimulgus  europaeus 
und  Cy  pselus  apus. 

/  Das  Epithel  hesteht  aus 
nur  in  den  ol^ersten  L^gen  ahge- 
platteten  Zellen  nnt  kleinen  Ker- 
nen, Wie  Postma  angieht,  findet 
sich  hei  Cypseins  in  den  Drüsen 
ein  feines  Cyltnderepithel,  das  im 
Ausführgaug  langsam  uiedriger 
werdend  verschwindet  und  den 
gewöhnlichen  Zellen  des  Ober- 
riächenepithels  weicht.  Im  Gegen- 
satz dazu  ist  bei  Caprimulgus  das  Drüsenepithel  sehr  niedrig  (siehe 
Fig.  65)/  (Bartheis  7525,  1895). 

Garrulus  glandarius, 

/Bei  Garrulus  ist  das  Epithel  dünn  und  die  Zellen  der  obersten 
Schichten  etwas  abgeplattet»    Die  Drüsen  sind  oval,  sehr  lang  und 


Fig.  65.  Qu  er  schnitt  durch  den  Öbo- 
phagUB  von  Caprimiilgue  europa«U9. 
a  Oberfilieheucpitliel ;  Ä  inneres  Binrlet^ewebü  ; 
<s  innere  Längs inuskelscluclit;  d  Kingschicht 
der  Mnsmilaris;  #  niifsereä  Bind ej^e webe  ^ 
/  ßlutgetafü;  ff  Druae.  Nach  IUrtiikls 
7525,  1895, 


P 
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mit  kurzem  Ausführgang  versehen;  ihre  Zahl  ist  in  dem  unteren 
Abschnitt  des  Ösophagus  so  grofs,  dafs  sie  dicht  aneinander  stofsen. 
Bei  Nucifraga  caryocatactes  konnte  Barthels  das  von  Postma 
beschriebene  Organ  zur  Seite  des  Ösophagus  nicht  auffinden.  Die 
rundlichen  Drüsen  (siehe  Fig.  66)  zeigen  einen  scharf  abgesetzten 
Hals  von  etwa  gleicher  Länge,  wie  der  Körper  der  Drüse  /  (Bartheis 
7525,  1895). 

Corvus  cornix,  corone  und  frugilegus. 

/Die  drei  Krähen  (C.  cornix,  corone,  frugilegus)  verhalten  sich 
fast  gleich.  Die  Drüsen  (welche  schon  Teichmann  32,  1889  bei  der 
Krähe  kennt)  auf  den  Falten  sind  flaschenförmig  (siehe  Fig.  67), 
zwischen  denselben  werden  sie  breiter.  Sie  sind  von  einem  ziemlich 
feinen  Cylinderepithel  ausgekleidet.  Häufig  sind  die  Drüsen  durch 
feine  Bindegewebsleistchen  abgeteilt. 

Fig.  66. 
Querschnitt  durch  den  öso- 
phagos  von  Nucifraga  caryo- 
catactes. Wenig  vergrofsert. 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres 
Bindegewebe;  e  innere  Längs- 
muskelschicht;  d  Ringschicht  der 
Moscularts;  g  Drüse.  Nach  Bar- 
thels 7525,  1895. 

Fig.  67. 
Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Corvus  comiz. 
Schwach  vergröfeert 
a  Oberflächenepithel;    6  inneres  Bindegewebe;    e  innere 
Längsmnskelschicht;     d    Ringschicht     der     Moscularis; 

g  Drüse.    Nach  Babthbls  7525,  1895.  Fig.  67. 


Bei  allen  Corvidae  kommen  hie  und  da  Doppeldrüsen  vor,  bei 
welchen  zwei  Fundi  durch  eine  mehr  oder  minder  hohe  Scheidewand 
getrennt  sind,  während  der  Ausführgang  beiden  Körpern  gemeinsam 
ist/  (Bartheis  7525,  1895). 


Nucifraga  caryocatactes. 

/Über  Nucifraga  caryocatactes  sagt  Postma  4379,  1887. 
Die  innere  Oberfläche  des  Ösophagus  zeigt  10—12  Längsfalten.  Man 
sieht  zahlreiche  kleine  Gruben  in  der  Schleimhaut,  namentlich  im 
Beginn  des  Ösophagus.  Da  diese  Grübchen  alle  gleichmäfsig  ,mit 
demselben  Plattenepithel  ausgekleidet  sind,  welches  auch  den  Öso- 
phagus inwendig  bedeckt,  so  glaubte  Postma  sie  nicht  als  Drüsen 
ansehen  zu  sollen,  umsomehr  als  sie  auch  keinerlei  Inhalt  haben. 
Untersucht  man  den  Teil  .des  Ösophagus,  der  näher  beim  Drüsen- 
magen liegt,  so  sieht  man  zahlreiche  Drüsen,  die  in  Bau  und  Zu- 
sammensetzung übereinstimmen  mit  den  Verhältnissen  bei  der  Taube. 
Bei  der  Untersuchung  von  einigen  Schnitten  zeigte  es  sich,  dafs  zur 
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Seite  des  Ösophagus  ein  Organ  liegt,  das  auf  Querschuitten  eine 
langgestreckte  Form  hat.  Die  Länge  beträgt  etwa  2,5  mm,  wahrend 
die  Breite  etwa  1  mm  beträgt.  Dies  Organ  ist  hohl  und  scheint  in- 
wendig mit  Epithel  bekleidet  zu  sein;  da  ein  Teil  davon  schlecht 
erhalten  war,  und  neues  Material  nicht  erlangt  werden  konnte,  so 
konnte  Postma  nicht  untersuchen,  oh  das  Lumen  mit, dem  Ösophagus 
in  Verbindung  steht  Die  Wand,  welche  dicht  beim  Ösophagus  liegt, 
ist  die  dünnste;  das  mittlere  MaTs  beträgt  0,191  mm,  wilhrend  die 
gegenüberliegende  Wand  ungeilihr  0,25  mm  stark  ist  /  (Bartheis  7525, 
1895). 

TurduB  merula. 

/Postma  4379,  1887  findet:  bei  Tnrdus  merula  enthält  die  ganze 
Speiseröhre  kleine  tubul5se  Schleimdrüsen/  (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvolL). 

Passer  montanus. 


/Die  Zahl  der  Drüsen 


Fig.  68,  Quer&ßhiütt  duroh  den 
unteren  Abaohjiitt  dee  Ösopha- 
gus Ton  Paaser  dorn  est  Icua. 
a  Oberflilchenepithel;  ^  mnerea 
Bindegewebe;  c  inQereLäDggmuskel- 
acliicliti  d  Ringschicht  der  Muscu- 
laria;  g  Drüse-  Nach  BiBTHmta 
7525,  1895. 


ist^  im  unteren  dickwandigeren  Teil  des 
Ösophagus  eine  gröFsere,  Die  Zellen 
des  Uberflächeuepiüiels  sind  in  den 
obersten  Lagen  abgetiaeht  und  ebenso 
ihre  Kerne* 

Die  Drüsen  (siehe  Fig,  68)  werden 
von  einem  hohen  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet, dessen  runde  grofse  Kerne 
in  der  Basis  der  Zellen  liegen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  oben  offenen  Becher, 
auf  dem  das  ansgetretene  Sekret  liegt, 
mit  demjenigen  der  beuachVmrten  Zellen 
sofort  verschmolzen ;  nicht  wie  bei  den 
Eaubvögeln,  wo  aus  jeder  Zelle  ein  weit- 
hin zn  verfolgender  Sekretfaden  anstritt 
Randzellen  sind  vorhanden.  Ausnahms- 
weise kommen  auch  liier  durch  ein- 
springende Bindegewehsleisten  geteilte 
Drüsen  vor  /  (Bartheis  7525,  1895). 


Emberiza  nivalis,  Serinus  canarius,  Fringilla  montium 

/  zeigen  im  Bau  des  Ösophagus  grofse  Ähnlichkeit  mit  den  bei  Passer 

geschilderten  VerhiUtnissen;  bei  Emberiza  zeigte  der  die  Drüsen 
umgebende  Bindegewebsbecher  eine  besonders  dicke  Wand» 

Bei  Anthns  pratensis  sind  die  Drüsen  schlanker  als  bei  Passer; 
hier  finden  sich  auch  wieder  durch  feine  einspringende  Bindegewebs- 
leistchen  geteilte  Drüsen.  Die  Zellen  des  Obcrtlächenepithels  sind 
auch  in  den  obersten  Schichten  nicht  abgeplattet. 

Ebenso  zeigen  von  den  Drosseln  Turdus  iliacus  und  Turdus 
pilaris  (siehe  Fig,  69)  ähnliche  Verhältnisse,  wie  Passer- 

Saxicola  oenanthe  weicht  im  Bau  des  Ösophagus  weit  ab  von 
den  anderen  Turdidae;  Muscicapa  grisola  (siehe  Fig.  70)  steht  ihr 
sehr  nahe.  Bei  diesen  sind  die  Zellen  selbst  der  obersten  Schicht 
des  Obertiächenepithels  gar  nicht  abgetiaeht;  die  Drüsen  sind  schlauch- 
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förmig,  der  Ausführgang  bei  manchen  so  weit,  dafs  ein  Unterschied 
in  der  Breite  oben  und  unten  kaum  besteht.  Der  Hals  ist  von  sehr 
verschiedener  Länge;   an  den  Stellen,  wo  das  Bindegewebe  wellig 


Fig.  70. 

Fig.  69.  Quersohnitt  durch  den  Ösophagus  Ton  Turdus 

pilaris. 

a  Oberflachenepithel;  6  inneres  Bindegewebe;  c  innere  Längs- 

mnskelschicht;  d  Ringmuskelschicht  der  Muscularis;  ff  Drüse. 

Nach  Babthbls  7525,  1895. 

Fig.   70.      Querschnitt    durch    den    Ösophagus    von 

Muscicapa  grisola. 
a  Oberflächenepithel;  b  inneres  Bindegewebe;  c  innere  Längs- 
muskelschicht ;  d  Ringschicht  der  Muscularis;  ff  Drüse.    Nach 

Baethkls  7525,  1895. 


vorgewölbt  ist,  zeigt  er  sich  um  ein  Drittel  kürzer  als  bei  daneben 
liegenden  Drüsen.  Das  Drüsenepithel  besteht  aus  ziemlich  hohen 
Cylinderzellen  /  (Bartheis  7525,  1895). 

Euphones. 
/  Die  Mueosa  zeigt  Längsfalten  /  (Lund  2139,  1829). 


Raptatores. 

Strix  passerina. 

/Die  Drüsen  sind  am  Beginne  des  Schlundes  äufserst  zahlreich 
und  längliche  Schläuche  /  (Leydig  563,  1857). 

/  Leydig  sagt  mit  Recht  (Gadow),  dafs  die  länglichen  Schlauch- 
drüsen im  Beginne  des  Schlundes  von  Strix  passerina  an  Lieber- 
KüHNsche  Drüsen  erinnern/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Otus  brachyotus. 

/Ungemein  zahlreich  sind  die. kleinen  Drüsen  (siehe  Fig.  71), 
namentlich  im  unteren  Teil  des  Ösophagus  berühren  sie  einander 
nahezu;  sie  haben  eine  ovale  Form,  und  ihr  sehr  kurzer  Ausführ- 
gang ist  kaum  vom  Körper  abgesetzt.  Die  Drüsen  sind  ausgekleidet 
von  einem  Cylinderepithel ,  dessen  Höhe  die  Breite  der  Zellen  nur 
wenig  übertrifft.  Die  Längsmuskulatur  ist  stark  entwickelt;  sie  bildet 
eine  homogene  Schicht,  welche  in  die  Falten  des  Ösophagus  ziemlich 
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hoch  hineindringt.  Auch  die  Ringmuskulatur  ist  kräftig  entwickelt, 
ihr  anliegend  sieht  man  zahlreiche  Blutgefäfse  in  dem  äufseren  Binde- 
gewebe verlaufen/  (Bartheis  7525,  1895). 

Otus  vulgaris. 

/  Die    Falten    sind    weniger 
— ^  hoch;  die  Längsmuskulatur  dringt 

fast    gar   nicht    in    sie    hinein/ 
(Bartheis  7525,  1895). 

Haliaetos  albicilla. 

/  Es  findet  sich  Pflasterepi- 
thel; Drüsen  fand  Grimm  damals 
nicht. 

Muskelhaut.  Die  Schicht  von 
Ringmuskeln  liegt  nach  aufsen, 
die  von  Längsmuskeln  nach  innen  / 
(Grimm  6583,  1866). 


Fig.  71.  Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Otus  brachyotus. 
o.  Oberflächenepithel;  b  inneres  Binde- 
gewebe; e  innere  Längsmuskelschicht; 
d  Bingschicht  der  MuBciilaris;  ff  Drüse. 
Nach  Babthblb  7525,  1895. 


Accipiter  nisus. 

Die  Drüsen  sind  rundlich  und 
zeigen  keine  deutliche  Teilung 
durch  Septa.  Sie  liegen  direkt 
unter  dem  Epithel  in  der  hohen 
Schicht  der  Mucosa.  Die  Lamina  propria  der  Mucosa  teilt  sich  in 
zwei  Schichten,  eine  hochliegende,  die  Drtlsen  enthaltende,  welche 
dicht  liegende  Bindegewebsfasern  enthält  und  eine  tiefliegende, 
welche  aus  ganz  lockerem  Bindegewebe  zusammengesetzt  ist,  und  so 


na 


Fig.  72.   Querschnitt  durch  den  Ösophagus 
von  Nisus  communis.     Schwach  vergrötsert. 

a   Oberflächenepithel;    b    inneres    Bindegewebe; 

e    innere    Längsmuskelschicht;     d    Ringschicht 

der  Muscularis;  y  Druse.    Nacli  Barthbls  7525, 

1895. 


Fig.  73.  Schnitt  durch  das 
Epithel  einer  Drüse  des  Öso- 
phagus von  Nisus  communis. 

Stark  vergröCsert. 
Auf  den  Drüsenzellen  g*  liegt  das 
tädige  Sekret,  unter  ihnen  Kerne, 
welche  Barthbls  als  Kerne  von 
,,Randzellen^  deutet;  r  die  Tunica 
propria  mit  ihren  ganz  flachen  Ker- 
nen und  das  Bindegewebe;  b  Binde- 
gewebe. Nach  Barthbls  7525,  1895. 


eine  bedeutende  Verschieblichkeit  zwischen  Mucosa  einerseits  und 
den  Muskelschichten  andererseits  ermöglicht.  Die  hier,  wie  bei 
Vögeln,  stets  sehr  dünne  Submucosa  enthält  reichlich  (Orceinfärbung) 
elastische  Fasern. 
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Nisus  communis. 

/  In  den  obersten  Schichten  des  Oberflächenepithels  sind  die 
Zellen  stark  abgeplattet  und  auch  ihre  Kerne  in  die  Breite  gedrückt; 
in  den  unteren  Lagen  sind  beide  mehr  rundlich  oder  polygonal. 
Die  Drüsen  stehen  in  der  oberen  Hälfte  des  Ösophagus  in  geringer 
Zahl,  nach  unten  nehmen  sie  bedeutend  zu;  ihre  Form  (siehe  Fig.  72) 
ist  meist  die  einer  Zwiebel  mit  scharf  abgesetztem  Hals.  Die  Drüsen 
sind  nirgends  durch  einspringende  Fortsätze  der  bindegewebigen 
Umhüllung  geteilt,  sondern  glatt  ausgekleidet  von  einem  Cylinder- 
epithel  (siehe  Fig.  73),  bestehend  aus  hohen  schmalen  Zellen,  die 
ihren  runden  oder  wenig  abgeflachten  Kern  in  der  Basis  tragen. 
Barthels  nimmt  hier  ßandzelTen  an.  Die  Längsmuskulatur  dringt 
in  die  Falten  der  Wand  des  Ösophagus  nur  wenig  hinein;  zwischen 
ihren  Bündeln  ist  das  Bindegewebe  stark  entwickelt,  und  namentlich 
zwischen  den  beiden  Muskelschichten,  w^o  man  bei  anderen  Vögeln 
nur  eine  ganz  dünne  Bindegewebsschicht  findet,  erreicht  es  bei  Nisus 
eine  Breite  von  32  ^u.  Die  Ringmuskulatur  ist  kräftig  entwickelt/ 
(Bartheis  7525,  1895). 

Buteo  vulgaris. 

/Bei  Buteo  vulgaris  ist  der  Ösophagus  ähnlich  gebaut  wie  bei 
Nisus  communis  (siehe  dort).    Die  Drüsen  sind  wesentlich  gröfser, 
sie   haben    eine   ähnliche   Form   und 
sind  nicht  geteilt,  ihre  Anzahl  ist  im 
Kropf  gering/  (Bartheis  7525,  1895). 

Tinnunculus  alaudarius. 

/  Bei  Tinnunculus  alaudarius  ha- 
ben die  Drüsen  (schon  Garel  156, 
1879  kennt  bei  Falco  tinnunculus  die 
Ösophagealdrüsen  und  bildet  sie  ab) 
Zwiebelform  und  sind  nicht  zerteilt; 
sie  fehlen  im  Kropf  und  stehen  dicht 
vor  dem  Drüsenmagen  so  zahlreich,  dafs 
sie  einander  fast  berühren.  Bei  Falco 
peregrinus  hingegen  sind  die  Drüsen 
(siehe  Fig.  74)  durch  zahlreiche  (bis 
zu  sieben)  feine  und  niedrige  Leisten, 
welche  vom  Bindegewebe  sich  erheben, 
zerteilt.  Aufser  den  Drüsen  finden  sich 
im  unteren  Teil  des  Ösophagus  noch 
Epitheleinsenkungen  von  Sackform, 
welche  jedoch  vom  gewöhnlichen  Ober- 
flächenepithel ausgekleidet  werden  / 
(Bartheis  7525,  1895). 


Fig.  74.  Quersohnitt  duroh  das 
untere  Snde  des  Ösophagus  von 
Faloo  peregrinus.     Schwach  ver- 

gröfsert 
a  Oberflachenepithel ;  b  inneres  Binde- 
gewebe; e  innere  Längsmuskelschicht; 
d  Ringschicht  der  Muscularis;  ^ Drüse; 
€M  eine  median  getroffene  Einsenkung 
der  Mucosa ;  et*  eine  solche  seitwärts 
angeschnitten.  Nach  Babtuels  7525, 
1895. 


Kropf  der  TOgel. 

Svnonyme :  Ingluvies,  le  jabot,  prolobus,  Vormagen  —  nach  Tiede- 
MANN  453,  1810  und  Meckel  455,  1829. 

/  Meckel  fand  einen  Kropf  bei  den  Papageien,  den  Tagraubvögeln, 
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den  Hühüervögelii,  deu  Tauben,  dem  FkmiDgo,  der  mäuiilicheD  Trappe, 
dem  Papageitaueher/  (Meckel  455,  1829). 

I  GkBOw  unterscheidet: 

1.  Unechter  Kropf:  Ein  beträchtlicher  Teil  der  ventraleü 
Schlimdwaüd  huchtet  sieh  allmählich  aus  und  hildet  ein  spindel- 
förmiges Lumen.  Gefüllt  rückt  diese  Erweiterung  nach  rechts  gegen 
die  dorsale  Seite  des  Hiuterhalses  hin. 

2.  Wahrer  oder  echter  Kropf:  Der  Schlund  ist  hier  nicht 
in  beträchtlicher  Länge  erweitert,  sondern  der  Kropf  befindet  sich 
kurz  vor  dem  Eintritt  des  Schlundes  in  den  Rumpf,  und  ist  in  ge- 
fülltem Zustande  von  rundlicher,  nach  ohen  und  unten  hin  scharf 
al>gegrenzter  Form.    Er  ruht  auf  dem  Gabelbeiu. 

3.  Zahlreiche  Übergänge. 

a)  Einen  echten  Kropf  besitzen:  Rasores,  Pterocletes,  Columbae, 
Opisthocomus,  Thinocorys,  Attagis  und  Psittaci,  und  von  den  Passeres: 
Pyrrhula,  Loxia,  Vidua,  Fringilla,  Coceothraustes,  Emberiza  und  Bom- 
bycilla. 

b)  Einen  unechten  Kropf  haben:  Casuarius,  Mormon  s.  Frater- 
cula,  Pediononius,  Raptores,  Striges,  Trochilidae,  und  von  den  Rasores: 
Panurus. 

Schwache  Erweiterungen  in  der  Mitte  des  Schlundes  sind  bei 
Phalacrocorax,  einigen  Enten  und  bei  Ciconia  bekannt. 

c)  Der  Kropf  fehlt  bei:  Strnthio,  Rhea,  Apter}^x,  Spheniscidae, 
Podiceps,  Colymlms,  Tubiuares,  Steganopodes,  Laniellirostres,  Laridae, 
Alca»  Uria,  tirallae  (inkl.  Grues,  Fulicariae,  Parra),  Herodii,  Pelargi, 
Coccygomorphae  und  Pieariae,  z.  B.  Rhamphastus,  Pici,  Merops, 
Coracias,  Akedo,  Cypselus,  Caprimulgns,  Podargus,  den  meisten 
Passeres/  (Gadow  in  Bronn  6617^  unvolL,  vergl.  auch  Gadow  2183, 
1879). 

/  Der  echte  Kropf  ist  auf  die  graminivoren  Vögel  beschränkt, 
er  erreicht  seine  höchste  Ausbildung  hei  den  Tauben. 

Der  Kropf  ist  eine  sekundäre  Bildung  in  Anpassung  von  trockener, 
schwer  verdaulicher  Nahrung  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/Man  kann  einen  falschen,  nur  als  Speisereservoir  dienenden, 
und  einen  wahren,  eine  chemische  Bedeutung  besit^ienden  Kropf  unter- 
scheiden /  (Wiedersheim  7676,  1893). 

Bau  des.  Kropfes:  /Die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  die- 
selbe wie  im  Ösophagus,  aber  die  muciparen  Follikel  sind  zahlreicher 
und  gröfser/  (Owen  212,  1868). 

/Drüsen  finden  sich  nur  in  dem  Teil  des  Kropfes,  der  gegen 
die  Wirbelsäule  schaut;  im  tibrigeu  Teil  des  Kropfes  fehlen  Drüsen 
ganz,  (Drüsen  für  die  Kropf  milch  —  vergl.  Kropf  der  Taube  — 
konnte  Kahlbaüm  nicht  finden.)/  (Kahlbauni  2933,  1854), 

/Da,  wo  der  Ösophagus  einen  deutlichen  Kropf  bildet,  fehlen 
seiner  Wand  die  Drüsen  vielfach  vollständig,  so  bei  den  Papageien, 
bei  Gallus  domesticus,  Phalacrocorax,  und  bis  auf  eine  kurze  Strecke 
auch  bei  Coluraba.  Bei  anderen  Vögeln  wiederum  fanden  sich  die 
Drüsen  im  Kropf  nur  in  geringer  Zahl  (Phasianus,  Tetrao),  oder 
aber  ein  Unterschied  in^.der  Verteilung  der  Drüsen  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Ösophagus  war  nicht  ersichtlich  (Strigidae)/ 
(Barthels  7525,  1895), 
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Ratitae. 

/  Ein  Kropf  fehlt  bei  Struthio,  Rhea  und  Apteryx. 

Bei  Casuarius  indicus  ist  ein  unechter  Kropf  mit  glatter,  drüsen- 
loser Innenfläche  vorhanden/  (Gadow  2183, 1879  und  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Lamelllrostres. 

/Nur  bei  Palamedea  comuta  berichtet  L'Herminier  von  einer 
kropfartigen  Erweiterung,  aber  zwischen  Vor-  und  Muskelmagen. 
Bei  manchen  Enten  fungiert  der  Drtlsenmagen  zugleich  als  Kropf- 
behälter/ (Gadow  2183,  1879). 

Laridae. 

/Ein  Kropf  fehlt/  (Gadow  2183,  1879). 

Tubinares. 

/Ein  Kropf  fehlt/  (Gadow  2183,  1879). 

Steganopodes. 

/Ein  Kropf  fehlt,  jedoch  findet  sich  bei  Halieus  eine  einfache 
Erweiterung  des  Ösophagus/  (Gadow  2183,  1879). 

Plotus  anhinga. 
/Ein  Kropf  fehlt/  (Garrod  230,  1876). 

Pygopodes. 

/  Ein  Kropf  fehlt  mit  Ausnahme  von  Mormon.  Aptenodytes  hat 
einen  grofsen,  weiten  Kehlsack/  (Gadow  2183,  1879). 

Grallae. 

/Kropf  fehlt;  Ausnahme:  Otis  tarda;  hier  existiert 

1.  beim  Männchen  dicht  hinter  der  Zunge  ein  weiter,  bauchiger 
Kehlsack,  der  nicht  zur  Nahrungsaufnahme,  sondern  wohl  nur  durch 
Aufblasen  voll  Luft  als  Zierde  dient; 

2.  beim  Männchen  in  der  Mitte  des  Schlundes  eine  kropfartige 
Erweiterung/  (Gadow  2183,  1879). 

ErodJi. 

/Ein  Kropf  fehlt/  (Gadow  2183,  1879). 

Pelargi. 

/  Aufser  bei  Leptoptilus  argala  und  C.  marabu  (welche  grofsen 
Kropf  besitzen)  findet  sich  nur  bei  Giconia  eine  unbedeutende  kropf- 
artige Erweiterung/  (Gadow  2183,  1879). 

Rasores. 

/  Stets  echter  grofser  Kropf,  der  innen  mit  vielen,  in  ungefähr  30 
Längsreihen  stehenden  länglichen,  hervorragenden  Drüsen  versehen 

Oppel,  Lehrbuch  II.  8 
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ist,  die  in  der  ganzen  Länge  des  Schlundes  an  der  hinteren  Seite 
des  Kropfes  vorbeilaufen  und  zackig  am  Vormagen  aufhören;  so  bei 
Gallus.  An  der  hinteren  und  der  dem  Magen  zugekehrten  Partie 
ist  der  Kropf  dickhäutig,  muskulös,  die  Vorderseite  aber  ganz  dünn  — 
membranös  durchsichtig/  (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Gallus. 

/  Drüsen  fehlen.  Im  Kropf  ist  die  Muscularis  mucosae  stellen- 
weise in  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längsschicht  gesondert  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Columbinae. 

G  0 1  u  m  b  a. 

/  Der  Kropf  besteht  bei  der  Taube  aus  einem  mittleren  und  zwei 
Seiteuteilen.  Der  mittlere  Teil  besteht  aus :  1.  Adventitia  0,0259  mm, 
2.  Ringfaserschicht  0,1369  mm,  3.  Längsfaserschicht  0,074  mm,  4.  Nervea 
0,0185  mm,  5.  Propria  0,662  mm,  6.  Epithel  0,1554  mm  /  Hasse  184, 
1865). 

Drfisen.  /Neergaard,  Howe  und  Leydig  behaupten,  dafs  der 
Taubenkropf  Drüsen  enthalte;  Hasse  184,  1865  bestreitet  dies.  Was 
Leyüig  als  „beuteiförmige,  mit  Septenbildung  ausgestattete  Drüsen" 
beschreibt,  hält  Hasse  für  den  Ausdruck  einer  feinen  Faltung  der 
Propria,  hervorgerufen  durch  die  Kontraktion  der  Muskelfasern  des 
Kropfes.  Hasse  giebt  an,  dafs  erst  im  unteren  Teile  der  Speiseröhre, 
also  unterhalb  des  Kropfes,  Drüsen  vorkommen,  und  zwar  in  längs- 
verlaufenden Leisten  konzentriert. 

Füllt  man  Speiseröhre  und  Kropf  in  situ  mit  der  Fixierungs- 
flüssigkeit, so  findet  man  (Teichmann)  an  der  Stelle  wo  der  Kropf 
allmählich  in  den  unteren  Teil  der  Speiseröhre  übergeht,  konsistente 
Leisten,  6—8  an  der  Zahl,  welche  in  die  Leisten  des  Ösophagus 
übergehen.  Der  obere  Teil  dieser  Leisten  liegt  in  einer  Ausdehnung 
von  oft  mehr  als  1  cm  noch  im  Kröpfe.  In  diesen  Leisten  liegen 
die  Drüsen  konzentriert;  die  Strecke  zwischen  zwei  Leisten  ist  drüsen- 
frei. (Die  Leisten  sind  schon  bei  Keergaarü  1806  abgebildet.)  Diese 
Leisten  unterscheiden  sich  von  den  Falten  der  Speiseröhre  und  des 
Kropfes  dadurch,  dafs  sie  bei  Ausdehnung  nicht  verstreichen.  Die 
01)erflächo  des  Kropfes  trägt  geschichtetes  Pflasterepithel. 

Die  Drüsen  des  Kropfes  in  den  Leisten  sind  zusammengesetzt, 
schlauchförmig.  Sie  sind  von  einer  bindegewebigen  Hülle  umschlossen, 
welclie  von  dem  Biudegewebsgerüst  der  Leisten  abgegeben  wird  und 
ihrerseits  falteuartige  Vorsprünge  entsendet.  Auf  diesen  Vorsprüngen 
sitzt  das  Epithel,  ein  einschichtiges,  hochcylindrisches.  Die  Zellen 
sind  reichlich  dreimal  so  hoch  wie  breit.  Der  Kern  sitzt  vorwiegend 
basal.  Der  Zellleib  ist  hell,  fast  homogen,  nur  fein  gekörnelt.  Auch 
das  Lumen  der  Drüse  ist  meistens  von  dieser  feinkörnigen,  schwach 
färbbaren  Masse  erfüllt.  Der  Ausführgang  ist  kurz.  Zwischen  Ober- 
flächen- und  Drüsenepithel  sind  allmählich  höher  werdende,  mehr 
kubische  Zellen  eingeschaltet. 

Die  frischen  Drüsenzellen  werden  durch  Zusatz  von  Essigsäure 
und  verdünnter  Salpetersäure  getrübt,  während  starke  Salpetersäure 
keinen  Niederschlag  hervorruft.    Die  Zellen  enthalten  also  Mucin. 
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Die  Drüsen  des  Drüsenmagens  schliefsen  sich  unmittelbar  an  die 
des  Ösophagus  an,  wie  auch  das  geschichtete  Pflasterepithel  der 
Speiseröhre  ganz  unvermittelt  dem  einfachen  Cylinderepithel  des 
Drtlsenmagens  weicht.  Die  Grenzlinie  zwischen  Ösophagus  und 
Drüsenmageu  ist  zickzackförniig. 

Die  Reaktion  der  Kropfsclileimhaut  ist  in  den  meisten  Fällen 
eine  stark  saure,  was  nicht  etwa  in  einer  Säurebildung  von  selten 
der  Drüsen,  sondern  in  den  sich  dort  abspielenden  Gärungsprozessen 
(Bakterien)  seine  Ursache  hat. 

Bedeutung  des  Taubenkropfes: 

Der  Kropf  nimmt  die  Nahrung  für  längere  Zeit  auf  und  bereitet 
sie  für  die  Magenverdauung  vor,  indem  die  von  den  Drüsen  ab- 
gesonderte schleimige  Flüssigkeit  in  Verbindung  mit  der  durch 
Gärungsvorgänge  erzeugten  Säure  die  Körner  erweicht  und  zum 
Quellen  bringt.  Da  sich  ferner  unter  gewöhnlichen  Umständen  auch 
Pepsin  und  Salzsäure  in  geringer  Menge  im  Kröpfe  finden,  welche 
wahrscheinlich  nur  aus  dem  Magen  stammen,  so  sind  die  Bedingungen 
auch  für  den  Beginn  der  Verdauung  gegeben.  Der  Hauptsache  nach 
aber  findet  diese  sicher  erst  im  Magen  statt  /  (Teichmann  32,  1889). 

Kropfmilch.  /  Der  Taubenkropf  sondert  nach  Hunter  8236,  1786 
und  1802  (Litt,  siehe  bei  Tiedemann)  zur  Zeit,  wo  sie  Junge  haben, 
eine  milchartige  Flüssigkeit  ab,  nicht  nur  bei  der  Taube,  sondern 
auch  bei  dem  Tauber.  Peyer  hat  diese  Vögel  (auch  Reiher  und 
Pelikan)  mit  Unrecht  wiederkäuende  Vögel  genannt/  (Tiedemann 
453,  1810). 

/In  den  Zellen  des  Oberflächenepithels  findet  Leydig  Fett- 
pünktchen, die  namentlich  im  Kröpfe  (z.  B.  der  Taube)  sehr  zahl- 
reich werden. 

Mit  diesen  fetthaltigen  Zellen  bringt  Leydig  die  Entstehung  der 
schon  durch  Hünter  bekannt  gewordenen  Kropfmilch  in  Zusammen- 
hang/ (Leydig  563,  1857). 

/Die  Eigenschaft,  in  eigens  dazu  bestimmten  Organen  eine 
Masse  zu  produzieren,  die  imstande  ist,  den  Jungen  in  der  ersten 
Zeit  ihres  Lebens  Nahrung  zu  gewähren,  findet  sich  (aufser  bei 
Säugern)  bei  dem  ganzen  Taubengeschlecht,  und  wie  es  seheint,  bei 
einigen  Papageienarten.  Bei  der  kröpfenden  Taube  finden  sich  im 
Kropfmhalt  neben  zusammenhängenden  Epithelmassen  viele  einzelne 
Zellen  und  Fetttropfen.  Die  Zellen  sind  meistens  platt,  unregel- 
mäfsig  polygonal  und  körnig.  Aufserdem  finden  sich  einzelne  sl\> 
gerundete  Zellen  mit  sehr  reichlichen  Fettkügelchen;  hie  und  da 
sieht  man  Colostrumkörperchen  ähnliche  Zellen  mit  sehr  granuliertem 
Inhalt/  (Hasse  184,  1865). 

/  Die  Arbeit  von  Charbonell-Salle  et  Phisalix  (in:  Comptes  rendus. 
Tome  103,  1886,  Secr^tion  lactee  du  jabot  des  pigeons  en  incubation) 
berichtet  über  die  während  des  Fütterns  eintretenden  Veränderungen 
und  teilt  mit,  dafs  diese  noch  20  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  der 
Jungen  zu  beobachten  sind;  sie  berichtet  ferner  über  das  aufser- 
ordentliche  Wuchern  der  Mucosa  und  über  die  Verteilung  der  Blut- 
gefäfse  im  Kropf/  (Bartheis  7525,  1895). 

/  Bruttauben,  Männchen  und  Weibchen,  2—3  Tage  vor  dem  Aus- 
kriechen der  Jungen,  zeigen  folgenden  Befund.  Die  Wandungen  der 
Kropfseitenteile  sind  verdickt  und  durch  Anwesenheit  zahlreicher 
und  weiter  Blutgefäfse  lebhaft  gerötet.    Die  Seitenteile  sind  gefüllt 
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mit  Massen  von  stark  verfetteten  PlatteiiepithetzelleiL  Die  Wan- 
cliuirreii  zeigen  eine  Zunalinie  aller  Sphieliten.  besonders  im  Epithel; 
daiiei  ersdieineu  ilie  obersten  Epithelst'liichten  stark  verfettet  und 
in  Alllosung  begrifien.  Hasse  184,  1865  fand  hei  einer  nUmnliebeu 
Haustanbe,  die  seit  adit  Tagen  Junge  besafs,  die  Dieke  des  Epithels 
2,5—3  mm,  l>ei  einer  weibliebeu  Tanbe  L5  nun,  Gefärssehlingen 
gehen,  wie  schon  Hasse  beschreibt,  bis  znr  Grenze  des  Epithels.  Ül>er 
den  Drüsenleisten  im  unteren  Teil  des  Kropfes 
linden  sich  keine  derartigen  Veränderungen, 

Diese  Vorgänge  lassen-  sich  nicht  mit  der 
MilchsekretioD  der  SiUigetiere,  anrh  nicht  mit  der 
Talgsekretion  vergleichen,  da  bei  der  Milchdrüse 
der  Säugetiere  nicht  die  ganzen  Zellen  al)gestossen 
werden,  und  in  den  Talgdrüsen  der  Kern  atro- 
lihiert,  was  bei  der  Krojifniilch  nicht  der  Fall  ist. 
I)as  Sekret  liUst  sich  nicht  vergleichen;  es  fehlt 
Kasein  und  Milclizucker. 

Der  Vorgang  bei  der  Taube  findet  in  der 
Naturgeschichte  der  Vogel  nicht  seinesgleichen  / 
(Teich mann  32,  1889), 

3Ii]skelsehichten :  Änfsere  Quer-  und  innere 
Litngsmuskelschicht  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  un- 
vollendet). 

PicI. 


/  Kropf  fehlt  stets  /  (Gadow  2183,  1879), 


Pslttael. 

Fig.  75  zeigt  makroskopisch  den  Kropf  von 
Psittacns  aestivns  nach  Home  236,  1812. 

Ein    Kropf  ist   stets    vorhanden.     Derselbe 
^Ä.        '  erscheint  nur  als  gelinde  Anschwellung  bei  Kakadus 

KfH  und  Pionus   nienstrnus,   als  geräumiger  Sack   liei 

R   I  Psittacuserithacus,  als  echter  Kropf  i»ei  Sittacinae, 

^    ^  wie  Palaeornis,   Conurus,   Ära   imd  Platycereus  / 

(Gadow  2183,  1879), 

/  Papageien  besitzen  die  Fähigkeit  des  Wieder- 
kauens, indem  sie  den  Kropfinhalt  durch  eigen- 
tümliche Bewegungen  wieder  in  den  Schnabel 
bringen/  (Gadow  2183,  1879), 

/  Der  Kropf  hei  Melopsittacns  undulatus,  Psit- 
tacus  aestivns?  (Lath,),  Psittacus  farinosus(BoddO, 
Ps,  canus  (Gmel.)   und  Ps.  sulphuiTus  (GmeL)  ist 
drftsenfrei.    Gatiows  Behauptung:  „von  vorwiegend  chemischer  Bedeu- 
tung ist  der  Kropf  der  Psittaei",  muls  daher  eingeschränkt  werden/ 
(Bartheis  7525,  1895). 

'  Makshall  l>ildet  im  Kropf  von  Cacatua  sulphurea  zahlreiche  grolse 
Drüsen  ab;  Gapow'  giebt  diese  Zeichnung  wieder,  letzterer  hat  jedoch 
solche  Ih'üseu  bei  anderen  darauf  untersuchten  Papageien  nicht  ge- 
funden    (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 


Fig.  75,  ö...^.:.^„ua, 
Kropf,  Drüsenina- 
gen  und  Anfange' 
teil  des  Darmae  von 
Fsittacus  aestiTU8. 
NachHoMK2S6,  1812. 
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Coeeygromorphae. 

/Ein  Kropf  fehlt/  (Gadow  2183,  1879). 

Cypselomorphae. 

/  Ein  Kropf  fehlt  gewöhnlich,  Stanniüs  führt  jedoch  bei  Trochilus 
das  Vorhandensein  eines  Kropfes  an  /  (Gadow  2183,  1879). 

Passerinae. 

/Ein  Kropf  wird  von  Carüs  und  Gerstaecker  als  fehlend  an- 
gegeben, ist  aber  vorhanden  bei  Pyrrhula,  Loxia,  Paradisea;  un- 
echter Kropf  bei  Fringilla,  Emberiza,  Bombycilla.  Nach  Tiedemann 
findet  sich  bei  Pica  caudata  und  Hirundo  rustica  dicht  vor  dem 
Drüsenmagen  eine  kleine  Erweiterung.  Den  Insektenfressern  fehlt 
sicher  der  Kropf/  (Gadow  2183,  1879). 

Raptatores. 

/Konstant  ist  ein  flaschenförmiger,  schwach  drüsiger  Kropf  vor- 
handen. Meistens  am  Ende  des  Schlundes,  sitzt  er  bei  Circus  und  den 
Eulen  (wo  ihn  Eberle  75,  1834  vermifste)  mehr  in  der  Mitte  und  geht 
allmählich,  aufser  bei  Circus  und  Pandion,  in  den  Drüsenmagen  über. 

Die  Raubvögel  ballen  die  unverdaulichen  Nahrungsreste,  wie 
Federn,  Schuppen  und  Knochen,  das  Chitinskelett  der  Insekten  etc. 
im  Kröpfe  zusammen  und  w^erfen  die  oft  bedeutenden  Massen  als 
Gewölle  aus.  Sie  nehmen  neue  Nahrung  erst  zu  sich,  nachdem  sie 
sich  jener  Reste  entledigt  haben/  (Gadow  2183,  1879). 

/  Zwischen  den  Falten  des  liaschenförmigen  Kropfes  liegen  wie  im 
Schlünde  kleine  Schleimdrüsen  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 
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Form:  Ich  verweise  auf  Fig.  8—18  auf  S.  33  fr.  und  die  dort 
wiedergegebenen  Notizen  von  Rubeli  4828,  1889. 

/Die  engste  Speiseröhre  haben  die  Nager;  weite  haben  die 
Kobben  und  Cetaceen/  (Nuhn  252,  1878). 

Falten :  /  Die  Innenfläche  ist  glatt  oder  zeigt  Längsfalten.  Beim 
Katzengeschlechte  und  bei  Didelphys  kommen  im  unteren  Teil  des 
Ösophagus  zahlreiche,  dichtstehende  Querfalten  vor  /  (Stanniüs  1223, 
1846). 

ScUchten:  /  Der  Bau  der  Speiseröhre  aus  drei  Häuten  (1.  Muscu- 
laris;  2.  Zellhaut,  Gefälshaut,  drüsige  Schleimhaut,  tunica  propria, 
s.  nervea,  s.  vasculosa,  s.  glandulosa,  s.  mucosa ;  3.  Epithel)  ist  so  gut 
wie  überall  angenommen.  Nur  Meckel  trennt  die  Schleim-  oder 
Drüsenhaut  von  der  Gefälshaut/  (Rudolphi  6644,  1828). 

Man  unterscheidet  jetzt  im  Säugerschlund  von  innen  nach  aufsen 
folgende  Schichten:  das  geschichtete  Epithel,  die  Lamina  propria 
der  Mucosa.  die  Muscularis  mucosae,  die  Submucosa,  die  Ringschicht 
und  nach  aufsen  davon  die  Längsschicht  der  Muscularis  und  endlich 
die  Adventitia. 
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Epithel:  Es  liamlelt  sidi  am  ein  geschichtetes  Pflasterepithel, 
wie  iilteren  uud  neueren  Autoren  hekaniit  ist 

Eberth  (Über  Keru-  iiiul  Zellteihiiig.  Vibchows  Ärch.  1867, 
Bd.  67.  8.  523)  sagt  aus,  •dafs  das  Eiiithel  des  Ösophagus  ein  guter 
Fundort  für  Zellen  mit  Kernteilungstiguren  sei/  (Flemming  2000, 
1885). 

Papillen.  Nach  Valentin  finden  sich  (Repertoriuni  1837  p.  86) 
beim  Menschen  und  der  Schildkröte  (tortue  aquatiquei  an  der  Ober- 
fläche der  Mucosa  Papillen     (Manill  3724,  1838— 1847 K 

.Bei  eini*ren  im  Wasser  lebenden  Säugern  finden  sich  im 
hinteren  Teil  des  Ösopliagus  grorse  Papillen  (ähnlich  den  hei  manchen 
Schildkröten  vorkommenden),  z.  B.  bei  Castor  (nach  Cuyier),  Rhytina 
(Steller,  Dissert.  de  Bestiis  marinis.  Nova  Comment.  Acad.  Petro- 
politanae  t.  IL  p.  310)  un<l  Eclüdna,  bei  letzterer  nicht  so  aus- 
gesprochen. (Milne-Edwards  386,  1860). 

/Es  findet  sich  ziendich  allgemein  die  Angabe,  dafs  die  Lamina 
propria  gegen  das  Epithel  in  kegelförmige  Papillen  vorspringt.  Dies 
tritlt  für  eine  (rruppe  von  kleineren  Tieren  nicht  zu.  Strahl  teilt 
demnach  in  drei  Abteilungen  ein: 

L  Ösophagus  ohne  Vorsprünge  der  Lamina  propria  (Maus, 
FledermansY. 

2.  Die  Lamina  propria  des  Ösophagus  besitzt  leistenförmige  Vor- 

sprünge  gegen  das  Epithel  (Meerschweinchen,  Kaninchen, 
Katze,  Hund). 

3.  Ösophagus  mit  bindegeweljigen  Leisten   der   Lamina  propria, 

denen    kegelförmige,    bindegewebige    Papillen    aufsitzen  / 
(Strahl  5375,  1889). 
/  Die   Papillen   des  Ösophagus  enthalten  Blutkapillaren  /  (Klein 
7283,  1895). 

Drüsen:  /Wenn  Leydig  503,  1857  im  Jahre  1857  sagte:  es  zeigt 
sich  die  Schleimhaut  des  Schlundes  von  Vögeln  und  Säugern  sehr 
konstant  mit  Drüsen  versehen,  so  entsprach  das  durchaus  dem,  was 
damals  bekannt  war  und  auch  bis  auf  die  neuere  Zeit  geltend  blieb. 
Für  flie  Mehrzahl  der  gewöhnlich  untersuchten  Säugetiere  sind 
Ösophagealdrüsen  nachgewiesen,  z.  B.  für  Pferd,  Schwein,  Bind, 
Kaninchen,  Hund,  Fuchs,  Katze,  Seehund  und  für  den  Menschen, 
Bald  ting  man  jedoch  an,  zu  erkennen,  dafs  auch  schon  bei  den  ge- 
nannten Tieren  das  Vorkommen  von  Ösophagealdrüsen  grofsen 
Schwankungen  unterliegt.  Einmal  finden  sich  bei  zahlreichen 
Säugern  Drüsen  nur  im  oberen  Teile  des  Ösophagus,  so  z.  B.  lieim 
Pferd.  Bind,  Schwein,  Kaninchen,  Igel;  bei  anderen  dagegen  reichen 
sie  bis  zum  Magen,  so  z.  B.  beim  Hund  und  Fuchs.  Bei  andoren 
Säugern  hinwietlerum  ist  das  Vorkommen  der  Ösophagealdrüsen  ein 
so  Überaus  spärliches,  dafs  man  sogar  an  ein  vollständiges  Fehlen 
für  einzelne  Individuen  denken  mufs.  Bei  anderen  wiederum  fehlen 
Ösophagealdrüsen  in  der  That  vollständig. 

Wir  werden  also  künftig  die  Säuger  in  drei  Hauptgruppeo 
(deren  jede  zahlreiche  Vertreter  hat),  teilen  können,  in  solche, 

L  deren  Ösophagus  in  ganzer  Ausdehnung  Drüsen  trägt, 

2.  „  „  nur  im  oberen  Teile  ^  „ 

3.  „  „  überhaupt  keine  „  „  /  (Oppel 
8249,  1897). 
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1.  Der  Ösophagus  trägt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  Drüsen. 
Hund  —  Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871;   Klein  and  Noble 

Smith  312,  1880;  Ellenberger  und  Kunze  158,  1885;  Eichen- 
berger  1806,  1885;  Rubeli  4828,  1889;  Strahl  5375,  1889; 
Klein  7283,  1895. 

Fuchs  —  Strahl  5375,  1889. 

Dachs  —  Oppel. 

2.  Ösophagealdrüsen   kommen   nur   im   oberen   Teile   des   Öso- 
phagus vor: 

Pferd  bis  8  cm  unter  dem  Pharynx  (Ellenberger  1827,  1884  und 
Ellenberger  und  Kunze  158,  1885); 

—  bis  2  cm  unter  der  Cartilago  cricoidea  (Rubeli  4828,  1889). 
Schwein  bis  zur  Mitte  des  Schlundes  eine  zusammenhängende  Schicht 

bildend  (Ellenberger  1827,  1884); 

—  bis   auf   ca.    30   cm    unterhalb    des    Schlundkopfes    vereinzelt 
(Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885); 

—  bis  auf  ca.  35  cm  unter  dem  Pharynx  (Ellenberger  und  Kunze 
158,  1885); 

—  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Schlundes  (Ellenberger  und  Müller 
7784,  1896). 

Wiederkäuer  bis  kaum  3  cm  unter  dem  Schlundkopf  sehr  spärlich 
(Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885); 

—  bis  in  das  Niveau  der  Cartilago  cricoidea  (Rubeli  4828,  1889). 
Rind   bis  3  cm   unter   den   Pharynx   (Ellenberger   1827,  1884  und 

Ellenberger  und  Kunze  158,  1885). 

Katze;  die  Angaben  der  Autoren  sind  hier  sehr  verschieden;  jeden- 
falls dürften  von  mehreren  Autoren  im  oberen  Teil  des  Schlundes 
vereinzelte  Drüsen  gesehen  worden  sein. 

Igel  —  Oppel  gegen  Carlier  6108,  1893. 

Mensch.  Die  Angaben  der  Autoren  über  die  Verbreitung  der 
Ösophagealdrüsen  beim  Menschen  stimmen  nicht  überein. 
Namentlich  differieren  die  Beobachter  darin,  dafs  die  einen  in 
der  unteren  Hälfte  des  Ösophagus  Drüsen  finden,  andere  nicht. 
Ich  gebe  folgende  neuere  Beobachtungen.  Als  in  der  oberen 
Hälfte  vorkommend  beschreiben  sie  Toldt  5569,  1888  und  Stöhr 
8185,  1896;  Dobrowolski  7202,..1894  findet  dagegen  ein  Drittel 
aller  überhaupt  vorhandenen  Ösophagealdrüsen  beim  Menschen 
in  der  unteren  Hälfte  des  Ösophagus  und  zwei  Drittel  in  der 
oberen. 

Dafs  überhaupt  Drüsen  vorhanden  sind,  wird  ohne  genauere  An- 
gabe der  Verbreitung  notiert  für: 

Daman  —  George  347,  1875; 

Kaninchen  —  Graff  7402,  1880  und  Vogt  und  Yung  6746,  1894  gegen 
Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871; 

Nasua  rufa  —  Edelmann  77,  1889; 

Phoca  vitulina  —  Pilliet  7361,  1894; 

Otaria  jubata  —  Piluet  7361,  1894. 

3.  Ösophagealdrüsen  fehlen 

bei  Katze,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  —  Kossowski  3159,  1880; 
Omithorhynchus  anatinus  —  Oppel  8249,  1897; 
Phalangista  (Trichosurus  vulpecula)  —  Oppel  8249,  1897; 
Phascolarctus  cinereus  —  Oppel  8249,  1897; 
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AepjT>rymiiiis  rufescens  —  Oppel  8249.  1897; 

[Lepus  euiiiculus  —  Kleix  in  Klein  und  Verson  3038.  1871  (kommeu 

dixge*?en  vor  nach  Graff  7402,  1880  uod  Voc;t  iiud  Ycng  6746, 

1894)1; 
Miiridae  —  Krüidiee  78,  T*B76; 
Sciurus  vulgaris  und  Spermopluliis  citillus  —  Opfel; 
Vespertilio  muriiius  und  Rliiiiolophus  liippocreppis  —  Oppel. 

/  Die  Sdileiudiaut  des  Sehluudes  zeigt  sich  sehr  konstant  mit 
Drüsen  versehen,   (Leydig  563,  1857). 

/Bei  Katze,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  fand  Kossowski 
keine  Drüsen  im  Ösophagus/  (Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Ref. 
von  Jlayzel  in  Schwalbes  Jahresbericht  B.  9). 

/Die  Drüsen  sind  selten  l»eim  Menschen,  wohl  entwickelt  hei 
den  Kam  ivoren  (hier  bilden  sie  im  unteren  Teil  des  Organes  eine 
zusammeuhllufi'ende  Schicht)  ■  (Klein  and  Noble  Smith  312,  1880), 

'  Schkdni<lrüsen  ohne  Hallunoude  sind  die  Ösophageal-  und 
Pharyngealdrüsen  .  (Ellenberger  1827,  1884). 

/  RuBELi  fand  keine  Halbmonde  in  den  Schhinddrüsen. 

Es  findet  sich  bei  allen  Tieren  in  nächster  Nitlie  der  Drüsen 
eine  erweiterte  Abteilung  (Ampulle:  Kunze;  Cisterne:  liußELi),  be- 
sonders grofs  beim  Schwein,  aber  auch  grofs  heim  Pferd,  Hund  und 
den  Wiederkäuern  /  (Iluheli  4828,  1889), 

/Beim  Menschen  sind  die  Drüsen  verhältnismäfsig  spärlich;  bei 
Karnivoren  (Hund,  Katze)  hildeii  sie  eine  beinahe  kontinuierliche, 
zusaninienliäugende  Lage.  Klein  giebt  eine  Abl>ildung  eines  Längs- 
schnittes durch  die  Schleimluiot  vom  Hund/  (Klein  7283,  1895). 

Bei  den  Einhufern,  Wiederkäuern  und  dem  Schwein  kommeu 
nur  nahe  dem  Schlundkopfe  Drüsen  vor;  im  übrigen  ist  die  Schlund- 
schleimhaut hei  dieseu  drtisenlos/  (Ellenberger  und  Müller  7784, 
1896). 

Mnscularis  mucosae:  /Im  Ösophagus  wurde  die  Muscularis 
mucosae  zuerst  von  KOlliker  (Mikroskop.  Anat  B.  2,  S.  128)  nach- 
gewiesen /  (Donders  6624,  1856). 

/  Im  Beginne  des  Ösophagus  tritt  die  sog.  Muscularis  mucosae 
auf.  zunäclist  in  Form  gesonderter  längsverlaufender  Büudel,  die  sich 
weiterhin  heim  Menschen  und  der  Katze  zu  einer  membranöseu 
Schicht  vereinigen,  welche  nicht  in  allen  Abschnitten  des  (Ösophagus 
gleiche  Stärke  zeigt.  Insbesondere  ist  sie  heim  Menschen  dünner  im 
mittleren  Dritteil,  während  sie  im  oberen  und  unteren  Dritteil  stärker 
erscheint;  gegen  die  CartUa  zu  werden  die  Muskelbündel  wieder 
spärlicher  und  weichen  auseinander,  während  bei  der  Kat^e  die 
Schicht  der  Muscularis  mucosae  nach  der  Cardia  zu  bedeutend  an 
Dicke  zunimmt  (Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Ref.  von  Mayzel 
in  Schwalbes  Jahresbericht  Bd.  9). 

/  Die  Muscularis  mucosae  heim  Hunde  hat  kein  zusammen- 
hängendes Gefüge  wie  beim  Menschen;  das  Kaninchen  entbehrt  der 
Muskelfasern  inn  Anfange  des  Ösophagus;  doch  sind  diese,  wenn  auch 
schwach,  in  den  unteren  Partieen  vorhanden/  (v.  Thanhoffer  5501. 
1885). 

/  Sie  ist  beim  Pferd  und  den  Wiederkäuern  am  stärksten ,  lieim 
Schwein  am  schwächsten/  (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 
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Submucosa.  /Die  Submucosa  ist  faseriges,  mit  bald  feineren, 
bald  breiteren  elastischen  Fibrillen  gemengtes  Bindegewebe  /  (v.  Than- 
hoflfer  5501,  1885). 

Mnscnlaris.  Die  Säugetiere  besafsen  »ursprünglich  glatte  Öso- 
phagusmuskulatur;  dieselbe  hat  sich  jedoch  nur  beim  Schnabeltier 
bis  heute  erhalten.  Bei  allen  anderen  kam  es  zu  einem  Übergreifen 
der  quergestreiften  Muskulatur  vom  Pharynx  her  auf  den  Schlund, 
welches  dazu  führte,  dafs  bei  den  heute  lebenden  Säugern  die  quer- 
gestreifte Muskulatur  über  einen  kleineren  oder  gröfseren  Teil  des 
Schlundes,  bei  zahlreichen  (vielleicht  der  Mehrzahl)  Säugern  sogar 
über  den  ganzen  Schlund  bis  zur  Cardia  reicht  und  selbst  noch  auf 
den  Magen  übergreift. 

Ich  stelle  hier  die  unten  im  einzelnen  geschilderten  eigenen  Be- 
funde und  Angaben  der  Autoren  zur  Übersicht  zusammen.  Die  Be- 
funde verschiedener  Autoren  an  derselben  Species  sind  nicht  immer 
ganz  übereinstimmend  (z.  B.  für  die  Katze),  doch  mag  sich  dies  viel- 
leicht zum  Teil  auf  Rassen-  oder  individuelle  Unterschiede  zurück- 
führen lassen. 

1.  Die  Muskulatur  des  Ösophagus  ist  vollständig  glatt.  Ornitho- 
rhynclius  anatinus  (Oppel  8249,  1897). 

2.  Die  Muskulatur  des  Ösophagus  ist  im  oberen  Teil  quergestreift, 
im  unteren  glatt.  In  der  folgenden  Zusammenstellung  habe  ich  die 
Angabe,  wie  weit  die  quergestreifte  Muskulatur  reicht,  nach  dem 
Wortlaut  der  Autoren  gegeben;  es  ist  deshalb  nicht  überall  ein 
direkter  Vergleich  ermöglicht,  besonders  da  bei  Zahlenangabe  auch 
die  Gesamtlänge  des  Ösophagus  zu  berücksichtigen  wäre.  Die  An- 
ordnung der  Notizen  erfolgte  nach  der  Verbreitung  der  quergestreiften 
Muskulatur  und  nicht  nach  der  Stellung  der  Tiere  im  System. 

Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  im  Ösophagus: 
nur  im  oberen  Teil  —  beim  Delphin  (Cattaneo  7261,  1894), 
bis  ^8  der  Länge  —  bei  Aepyprymnus  rufescens  (Oppel  8249,   1897), 
bis  Vs  der  Länge  —  Mensch  (Schwann  in  Müllers  Archiv  1836), 
nicht  über  der  Mitte  —  Mensch  (Welcker  und  Schweigger,   Seidel 

5861,  1861), 
bis  zur  Hälfte  —  Phalangista  (Oppel  8249,  1897), 
bis  unterhalb  der  Mitte  —  Katze  (Ran vier  4466,  1880), 
bis  20—25  cm  von  der  Cardia  —  beim  Pferd   (Ravitsch  4548,  1863), 
bis  7—8  Zoll  von  der  Cardia  —  beim  Pferd  (Gulliver  2467,  1839), 
bis  zum  Ende  des  2.  Drittels  des  Ösophagus  —  beim  Pferd  (Gillette 

2324,  1872), 
bis  zum  Ende  des  2.  Drittels  des  Ösophagus  —  beim  Pferd  (Ellen- 
berger  1827,  1884), 
bis  zum  unteren  Fünftel  —  Katze  (Ellenberger  1827,  1884), 
bis  etwa  5    Zoll  vom  Magen  —  Felis  lynx  (Gulliver  2467,  1839), 
„       „      I84  „         „  „      —     „     leopardus  (Gulliver  2467, 1839), 

r,       «      1^^2  „         r  „       —      „      caracal    (        „  «        «    ), 

n      1^2  „         „  „       —  Lemur  albifrons  (        „  „        „   ), 

„       V      ^'2     „         „  „       —  Felis  catus        (        „         n        «   ), 

bis  in  die  Nähe  der  Cardia  —  Balaenoptera  rostrata  (Pilliet  94,  1891), 
„„„„,,         „       —  Schwein  (Ellenberger  1827,  1884), 
„     „      „       „       „        „       —  Kaninchen  (Ranvier  4466,  1880), 
„     „      „       r       «         r       —  Sciurus  vulgaris  (Oppel), 
„     „      „       „      „        „       —  Spermophilus  citillus  (Oppel), 
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bis  in  die  Nähe  der  Cardia  —  Hund  (Ranvier  4466,  1880), 
„     „     „      „       „        „       —  Katze  (Gillette  2324, 1872), 
„     „      „      „       „        „       —  Katze  (Ellenberger  und  Müller  7784, 
1896). 

3.  Quergestreifte  Muskelfasern  reichen  im  Ösophagus  bis  zur 
Cardia  bei: 

Phascolarctus  cinereus  (Oppel  8249,  1897), 
Känguruh  (Brummer  78,  1876), 
Wiederkäuern  (Ellenberger  1827,  1884), 
Giraffe  (Richiardi  4670,  1880), 
Manati  (Leydig  563,  1857), 
Elefant  (Miall  and  Greenwood  3893,  1878), 
Kaninchen  (Gulliver  2467,  1839), 
(Leydig  563,  1857), 
„  (GiLLETi'E  2324,  1872), 

„  (Ranvier  4471,  1879), 

Meerschweinchen  (Guluver  2467,  1839), 
Ratte  (Gulliver  2467,  1839), 

„     (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 
„     (Gillette  2324,  1872), 
Maus  (Leydig  563,  1857), 
„     (Brummer  78,  1896), 
Wasserratte  (Brummer  78,  1896), 
Feldmaus  (Brummer  78,  1896), 
Biber  (Leydig  563,  1857), 
Hund  (GiLLETFE  2324,  1872), 

„     (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 
„     (Ellenberger  1827,  1884), 
„     (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891), 
„     (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 
Fuchs  (Gulliver  2467,  1839), 
Canis  argen tatus  (Gulliver  2467,  1839), 
Ursus  labiatus      (      «  n        »    )i 

Nasua  rufa  (      „  „        «    ), 

«      fusca  (      „  „        „    ), 

Dachs  (Oppel), 
Igel  (Carlier  6108,  1893), 

Talpa  europaea  (Leydig  183,  1854  und  563,  1857). 
Fledermaus  (Gillette  2324,  1872), 
Vespertilio  pipistrellus  (Leydig  2324,  1872). 
Bei    Vespertilio   murinus    fand    ich    die    letzten,  quergestreiften 
Muskelfasern  in  der  Höhe  der  Durchtrittsstelle  des  Ösophagus  durch 
das  Zwerchfell  und  bei  Rhinolophus  hippocreppis   hörten   sie   schon 
etwas  höher  oben  auf. 

/  Beim  Menschen  findet  sich  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere 
Längsschicht.  Bei  den  meisten  übrigen  Säugern  sind  die  Fasern  beider 
Schichten  spiralförmig,  die  äufseren  von  vorn  nach  hinten,  die  inneren 
von  hinten  nach  vorn  gewunden.  (Wiederkäuer,  Hund,  Katze,  Bär, 
Seehund.)  Beim  Riesenkänguruh  haben  die  Fasern  dieselbe  Richtung 
wie  beim  Menschen/  (Cuvier  445,  1810). 

/  Bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  (Kaninchen ,  Schaf)  finden  sich 
quergestreifte  Muskeln.  Schw\\xn  (Müllers  Arch.  1836,  p.  XI)  hat 
beim  Menschen   glatte  Muskelfasern  gefunden,  vom  zweiten  Drittel 
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beginnend,  während  Ficinus  und  Valentin  (Repertoriuin  1837,  p.  86) 
die  quergestreiften  Fasern  bis  zur  Cardia  reichen  lassen,  doch  findet 
Valentin  später  auch  glatte  Fasern  im  unteren  Teile  des  Ösophagus  / 
(Mandl  3724,  1838—1847). 

/Die  Beobachtungen  ergalien,  dafs  die  quergestreiften  Muskel- 
fasern in  der  äufseren  Schicht  des  Schlundes  weiter  gegen  den 
Magen  reichen,  als  in  der  inneren  Schicht. 

Bei  vielen  Tieren  reichen  die  quergestreiften  Muskeln  weiter 
gegen  den  Magen  als  beim  Menschen  /  (Gulliver  2467,  1839). 

/Bei  Maus,  Kaninchen,  Biber  und  Fledermaus  (Vespertilio 
pipistrellus) ,  Maulwurf,  Manati  ist  die  Muskulatur  bis  zur  Cardia 
quergestreift;  bei  anderen  Säugern  besitzt  ähnlich,  wie  dies  beim 
Menschen  der  Fall  ist,  nur  die  obere  Hälfte  des  Schlundes  quer- 
gestreifte Elemente,  die  untere  glatte  (nach  E.  H.  Weber  z.  B.  die 
Katze)  /  (Leydig  563,  1857). 

/  Ravitsch  findet: 

a)  Beim  Pferde  besteht  die  Muscularis  des  Ösophagus  ganz  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  bis  zur  Verdickung  derselben  etwa 
20—25  cm  von  der  Cardia.  Von  hier  an  werden  sie  in  der  inneren 
Schicht  der  Muscularis  von  glatten  Fasern  vertreten,  während  sie  in 
der  äufseren  Schicht  eine  Strecke  nach  der  Cardia  zu  ihren  Sitz 
noch  behaupten. 

b)  Beim  Kalb,  Schwein,  Hund,  Katze,  Kaninchen  reichen  die 
quergestreiften  Elemente  in  beiden  Schichten  des  Ösophagus  mehr 
oder  weniger  bis  zur  Cardia  hin. 

c)  Immerhin  hören  die  quergestreiften  Elemente  früher  in  der 
inneren  als  in  der  äufseren  Schicht  auf/  (Ravitsch  4548,  1863). 

/  Bei  Kaninchen  und  Hund  findet  man  quergestreifte  Muskel- 
fasern bis  in  die  Nähe  der  Cardia/  (ßanvier  4466,  1880). 

/  Hund,  Dachs,  Katze,  Hase,  Ziege,  Kalb,  Schwein,  Pferd  wurden 
von  Laimer  untersucht.  Bei  keinem  dieser  Tiere  findet  sich  eine  in 
strengem  Sinne  ringförmige  Anordnung  der  Muskelfaserztlge,  mit  Aus- 
nahme des  unteren  Ösophagusendes,  wo  innen  öfters  mehr  oder  weniger 
kreisförmig  gestaltete  Fasern  zum  Vorschein  kamen.  Beim  Hunde 
häufen  sich  diese  Kreisfasern  am  Übergang  des  Schlundes  in  den 
Magen  sogar  zu  einem  ziemlich  dicken  sphinkterartigen  Muskelringe. 
Die  Verlaufstypen  der  Fasern  am  Schlund  dieser  Tiere  waren  der 
schraubenförmige,  der  elliptische  und  der  longitudinale  (Genaueres: 
siehe  die  Arbeit  selbst)  /  (Laimer  3305,  1883). 

/  Die  quergestreiften  Fasern  des  Schlundes  der  Haussäugetiere 
sind  dünner  als  die  der  Skelettmuskulatur,  dichter  und  feiner  quer- 
gestreift und  teilen  sich  zuweilen  an  ihren  Enden. 

Der  Faserrichtung  nach  findet  man  am  Schlünde  in  der  Regel 
zwei  (zuweilen  auch  drei)  Schichten,  die  ])eide  einen  spiraligen  Ver- 
lauf haben  und  von  denen  die  eine  vorn  am  Ringknorpel,  die  andere 
hinten  am  Sehnenstreif  der  Konstriktoren  beginnt,  so  dafs  sie  einander 
entgegenlaufen  und  sich  kreuzen.  Die  äufsere  hat  langgezogene, 
die  innere  engere  Spiralen.  Die  erstere  wird  gegen  den  Magen  hin 
zu  einer  longitudinalen,  die  letztere  zu  einer  Ringfaserschicht.  Eine 
genaue  (mehr  ins  makroskopische  Gebiet  gehörende)  Beschreibung 
des  Faserverlaufes  giebt  Ellenberger  nach  Semmers  u.  a.  und  seinen 
eigenen  Untersuchungen  für  Pferd,  Wiederkäuer,  Schwein,  Hund, 
KatÄe/  (Ellenberger  1827,  1884). 
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Am*h  Ellenbekgee  und  Kcnze  hringeu  Angaben  über  den  Faser- 
lauf der  Muskulatur  uach  Semmek  und  ilireu  eigueü  WahruehniuDgeü/ 
(Ellenberger  uud  Kunze  158,  1885). 

/  Die  Muscularis  der  Haussäuger  besteht  bei  Fleischfressern  bis 
zum  Älageii  aus  quergestreifter  Muskulatur  (bei  der  Katze  fiudet 
sieh  am  Schlundeüde  platte  Muskulatur).  Beim  8chweio  tritt  eine 
Strecke  vor  dem  Magen  glatte  Muskulatur  an  Stelle  der  quer- 
gestreiften, l>eim  Pferd  erbdgt  ungefähr  in  der  Höhe  der  Luugen- 
wurzel  der  Wechsel  in  der  Muskulatur  (Elleuberger  uud  ^lüller 
7784,  1896). 

LymphgefSlfse.  '  Lymphgefäfse  finden  sich  nur  in  der  Mucosa 
und  in  dem  suljuuikösen  Bindegewebe;  die  Papillen  der  Speiseröhre 
haben  keine  Lymphgefäfse     (Teichniann  327,  1861). 

/  Die  Lymphgefäfse  erstrecken  sich  teils  in  der  Schleimhaut, 
teils  im  submukosen  Bindegewebe  (Fleischmann)  /  (v.  Thanhoifer  5501, 
1885). 

Lympiinadnli.  /  Schon  Frerichs  erwähnt  Noduli  im  Ösophagus, 
besonders  im  unteren  Drittel  desselben  /  (Frerichs  150,  1846). 

/  Die  Litteratur  über  Lymphnoduli  des  Ösophagus  ist  nicht  grol^. 
KöLLiKEK,  Handbuch  der  Gewehelehre.  5.  Autl.  1867,  gieht  an.  dafs 
in  der  Speiseröhre  der  Gänse,  uach  Thiehscu.  zahlreiche  isolierte 
Bläschen  vorhanden  sind,  die  f^ut  abgegrenzt  zu  sein  scheinen. 
Andere  Autoren  (Lawdowski,  StOok,  Klein,  Henle)  führen  nur  an, 
einzelne  Lenkocyfen  in  der  Schleimhaut  der  Speiseröhre  gefunden 
zu  haben/  (Dobrowolski  7202,  1894). 

/  Die  Bedeutung  des  Vorkomim^ns  von  Lymphnoduli  um  Drüsen 
und  Drüsenansführgange  des  Ösophagus  lunni  Meuschen  und  Schwein 
sieht  Flkscu  darin,  dafs  durch  die  Beimischung  und  Auflösung  der. 
lymphoiiieu  Zellen  die  chemische  Beschaüenheit  der  Sekrete  in  irgend 
einer  Weise  beeinHufst  wird;  andererseits  zeigt  das  fast  vollstämlige 
Fehleu  von  Noduli  im  Ösophagus  des  Hundes,  dafs  hier  eine  solche 
Mischung  des  Sekretes  tlhertlüssig  ist.  Flesch  will  seine  Theorie 
auch  auf  Auswanderungsstelleiu  welche  aufserhalb  des  Bereiches  der 
Verdauungsapparate  liegen,  ausdehnen  /  (Flesch  251,  1888). 

/Bei  Hund  und  Katze  finden  sich  keine  Noduli,  dagegen  heim 
Menschen  (untersucht  *>  Hunde.  5  Katzen). 

Auch  heim  Menschen  erfordert  die  ursprtlngliehe  Organisation 
des  Ösophagus  Noduli  durchaus  nicht  (sie  fehlen  in  der  Mehrzahl 
der  gesunden  Speiserölireu). 

Das  zahlreiche  Vorkommen  von  Noduli  im  Ösophagus  vom 
Schwein  (Flesch}  hetretiend  erwilhnt  Dobrowolskj,  dafs  uach  Hoyer 
das  Trachom  bei  Schweinen  als  eine  konstante  anatomische  Er- 
scheinung angesehen  wird,  da  sie  bestiludig  die  Erde  aufwühlen, 
und  beim  Menschen  ist  es  doch  eiu  pathologischer  Zustand/  (Dobro- 
wolski 7202,  1894). 

/  Die  Adventitia  nennt  Klein  die  äufsere  Membrana  limitans  / 
(Klein  7283,  1895). 

Nerven:  Bemak  fand  an  den  Ästen  des  Pneumogastricus 
mikroskopische  Ganglien,  und  seit  Aueebach  weifs  man,  dafs  der 
Plexus  myentericus  vom  Magen  in  den  Schlund  zwischen  den  teideu 
Mnskelschichten  emporsteigt ,'  (Rauvier  4471,  1879). 
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/Zwischen  Ring-  und  Längsmuskelschicht  bilden  die  Nerven 
einen  dichten  Plexus  mit  Ganglienzellen.  Auch  in  der  Submucosa 
findet  sich  ein  Nervenplexus,  welcher  mit  dem  ersteren  verbunden 
ist,  auch  in  diesem  finden  sich  gelegentlich  einzelne  Ganglienzellen/ 
(Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

/Ranvier  giebt  folgendes  Schema  für  die  Innervation  des  Öso- 
phagus: Eine  markhaltige  Faser  der  Ösophagealnerven  durchzieht, 
ehe  sie  zu  ihrer  Endigung  in  den  Muskelfasern  gelangt,  auf  ihrem 
Weg  ein  Ganglion  des  AuERBACHschen  Plexus:  Hier,  in  der  Höhe 
eines  seiner  Schnürringe,  nimmt  sie  eine  aus  diesem  Plexus  kommende 
marklose  Faser  auf.  Dann  begiebt  sie  sich  direkt  zum  Endhügel, 
oder  sie  versorgt  mehrere  solche,  indem  sie  sich  mehrfach  teilt. 
Es  folgt  daraus,  dafs  sensitive  Reize,  welche  den  Plexus  treffen, 
direkt  auf  motorische  Fasern  übertragen. .werden  können,  und  dafs 
die  motorische  Erregung,  welche  von  den  Ösophagealästen  des  Vagus 
kommt,  durch  den  Einflufs  der  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  mo- 
difiziert werden  kann  /  (Ran vier  4466,  1880). 

/  Auch  bei  den  Haussäugetieren  sind  Ganglien  in  der  Submucosa 
des  Schlundkopfes,  Schlundes  und  am  weichen  Gaumen  in  zahlreicher 
Menge  gefunden  worden/  (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

Monotremata. 

Echidna» 

/Owen  erwähnt,  dafs  der  Ösophagus  von  dickem  Epithel  aus- 
gekleidet ist/  (Owen  7533,  1839—1847  und  Owen  212,  1868). 

Ornithorhynchus. 

Home  7531,  1802  und  Meckel  7497,  1826  weisen  auf  die  Enge 
des  Ösophagus  bei  Ornithorhynchus  paradoxus  hin. 

/  Bei  Ornithorhynchus  anatinus  zeigte  der  ganze  Ösophagus,  der 
an  Längsschnitten  untersucht  wurde,  nur  glatte  Muskulatur.  Nur 
am  obersten  Ende  fand  ich  in  der  äufseren  Längsschicht  einige 
Fasern,  welche  sich  vielleicht  als  quergestreift  deuten  liefsen;  doch 
vermochte  ich  auch  hier  die  Querstreifung  nicht  deutlich  zu  erkennen. 
Die  innere  Riugschicht  der  Muscularis  ist  stark,  im  Vergleich  hiermit 
ist  die  äufsere  Längsschicht  sehr  dünn.  Die  gleichfalls  aus  glatter 
Muskulatur  bestehende  Muscularis  mucosae  zeigt  nur  eine  dünne 
Längsschicht.  Die  Mucosa  besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel,  welches 
dem  im  I.  Teil  dieses  Lehrbuches  für  den  Magen  abgebildeten  sehr 
ähnlich  ist.  Das  Vorhandensein  von  Papillen  konnte  ich  an  einigen 
Stellen  konstatieren.    Drüsen  fehlen  /  (Oppel  8249,  1897). 

Marsupialier. 

/  Die  Innenfläche  des  Ösophagus  besitzt  im  allgemeinen  Längs- 
falten; nur  bei  Opossum  virginianum  zeigt  das  Endstück  des  Öso- 
phagus einige  Querfalten  analog  denen  beim  Löwen  und  anderen 
Felinae,  aber  verhältnismäfsig  gröfser.  Bei  karnivoren  Marsupialiern 
(Dasyurus,  Phascogale)  fehlen  diese  Querfalten  /  (Owen  7532,  1839  bis 
1847  und  Owen  212,  1868). 
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Phalangista  (Trichosurus  vulpecula). 

/  Der  Ösophagus  l^esitzt  geschichtetes  PHasterepkhei  Papillen 
mui  iJriVseii  fehleü.  Über  dem  obersten  Ende  des  Ösophagus,  also 
im  Pharynx,  finden  sich  Drüsen. 

Die  Muskulatur  besteht  in  der  oberen  Hälfte  des  Ösophagus  aus 
quergestreifter,  in  der  unteren  Hälfte  aus  glatter  Muskulatur. 
Der    Übergang  ist  ein  all niilhl icher    (Oppel  8249,  1897). 

Phascolarctus  cinereus. 

/  Der  Ösophagus,  der  me  gewohnlich  geschichtetes  Epithel  trägt, 
ermangelt  in  seiuer  ganzen  Ausdehnung  der  Drüsen  und  der  Pa- 
pillen, Vor  Äufaug  des  in  seiuer  ganzen  Ausdehnung  gesidiuitteueu 
Ösophagus  fand  sich  ein  grofses  Iirtisenpaket.  das  sieh  vielleicht 
unt  dem  bei  anderen  Säugetieren  beschriebenen  Pharynxdrüsenwulst 
vergleichen  liefse.  Es  ist  in  dieser  Region  eine  Muscularis  umcosae 
noch  nicht  vorhanden.     Dieselbe  bildet  sich  erst   weiter  abwärts  im 

Ösophagus.  Sie  besteht,  wie 
auch  die  Muscularis  selbst, 
bis  zun*  Magen  nur  aus 
quergestreifter  Muskul  atur. 
Au  einigen  Stelleu  ver- 
mochte ich  zu  beobachten, 
dafs  einzelne  quergestreifte 
M  uskel  f a  seru ,  her  v  ergehen  d 
aus  der  Längsfaserschicht 
der  .Muscularis,  die  Iling- 
sehicbt  der  i\Iuscularis 
ilurchsetzten  und  so  in  die 
Muscularis  mucosae  gelang- 
ten, wo  sie  weiter  verliefen. 
Diesen  Befund,  der  so  klar 
ist,  dafs  jede  Täuschung  ausgeschlossen  erscheint,  gebe  ich  in  Fig.  76 
wieder.  Die  betrettende  Stelle  lag  im  Anfange  des  Ösophagus  etwas 
unterhalb  vom  Pharynxwulst,  elien  dort,  wo  die  Muscularis  mucosae 
ihre  Entstehung  ninnnt     (Oppel  8249,  1897), 

Aepypryinnus  rufescens. 

/Das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus  verläuft  glatt  über 
die  keine  Papillen  bilik'ude  Mucosa.  Drüsen  fehlen.  Höher  oben  im 
Schlundkopf  fand  ich  Drüsen  zwit^chen  den  Muskelfasern  eiugel»ettet; 
sowie  aber  die  !\Iuskelfasern  <lie  für  den  Ösophagus  typische  Au- 
orduuug  annehmen,  boren  die  Drüsen  auf. 

Die  Muscularis  besteht  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  aus  quer- 
gestreiften Muskelfasern,  im  unteren  Teile  aus  glatten.  Der  Wechsel 
findet  etwas  nacli  dem  ersten  Drittel  statt  und  ist  bis  zur  Mitte  (in 
der  Eingmuskelschicht  schon  etwas  vor  der  Mitte)  des  Ösophagus 
vollendet»  Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  oljeren  Drittel;  dann 
beginnt  sie  zunilchst  mit  einigen  quergestreiften  Fasern,  welche  sich 
zum  Teil  als  Ausläufer  der  letzten  quergestreiften  Fasern  der 
Muscularis  darstellen.  Eine  Querstreifung  läfst  sich  jedoch  nur  in 
wenigt^n  Fässern  im  Anfange  der  Muscularis  mucosae  erkennen/ 
(Oppel  8249,  1897). 
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Fig;.  76.   liäugSBclinitt  durch  den  Ösophagus 
von  PhaecoiarotuB    cinereuB.     Ver|2^Qr9eriiDg 
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Känguruh. 

/  Die  Muskulatur  besteht  aus  quergestreiften  Fasern.  Die  innere 
Ringmuskulatur  hört  an  der  Cardia  auf.  die  äufsere  Längsmuskel- 
schicht  dagegen  greift  auf  die  Magenwand  über.  Geschichtetes 
Pflasterepithel     (Brummer,  78.  1876). 

Edentaten. 

/  An  der  Speiseröhre  der  Edentaten  ist  besonders  die  Muskel- 
haut sehr  dick;  sie  l)esitzt  eine  äufsere  Längs-  und  eine  innere 
Querschicht.  Beim  schwarzen  Gürteltier  (Dasypus  peba)  ist  die 
innere  Oberfläche  mit  Warzen  bedeckt,  die  aber' mit  unl)ewaffnetem 
Auge  kaum  zu  unterscheiden  sind. 

Am  Übergang  der  Speiseröhre  in  den  Magen  liegt  bei  den 
Schuppentieren  eine  halbmondförmige  Klappe;  ihr  freier  Rand  ist 
gegen  die  rechte  Seite  gerichtet    (Rapp  2823,  1843). 

Bradypus  tridactylus,  Al. 

/Der  Schlund  in  der  Nähe  des  Magens  zeigt  drei  Muskel- 
schichten. Die  innere  besteht  aus  zu  ungleichen  Bündeln  ange- 
ordneten Längsmuskeln.  Die  zweite  Schicht  ist  eine  Ringschicht 
quergestreifter  Muskeln.  Nach  aufsen  folgt  eine  dünne  Schicht  glatter 
Muskelfasern.  Die  glatten  Muskelfasern  bedecken  also  die  tief  herab- 
steigenden quergestreiften  an  ihrem  Ende.  Sie  vermischen  sich  nicht 
mit  ihnen.  Die  Mucosa  ist  ohne  Papillen,  hat  geschichtetes  Pflaster- 
epithel/ (Pilliet  und  Boulart  171,  1886). 

Cetaceen. 

/Der  Ösophagus  besitzt  eine  dicke,  weiche,  weifse  Cuticula, 
welche  sich  in  die  erste  Magenhöhle  fortsetzt.  Er  besitzt  zahlreiche 
(namentlich  näher  den  fauces)  Drüsen,  deren  ÖflFnungen  sichtbar  sind  / 
(Hunter  7546,  1787). 

Es  ist  fraglich,  ob  die  Angaben  Hunteks  auf  wahre  Drüsen  zu 
beziehen  sind;  immerhin  bleibt  das  möglich. 

Die  Speiseröhre  ist  kurz  und  aulserordentlich  weit.  Bei  den 
Walfischen  mit  Barten  ist  sie  eng.  Die  Oberfläche  besitzt  ein  dickes 
Epithel  /  (Rapp  7628,  1837. 

Delphinus  delphis,  Delphin. 

/  Pharynx  und  Ösophagus  haben  sehr  starke  Längenfalten  und 
eine  stark  entwickelte  Muscularis  /  (Mayer  441,  1832). 

/  Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel ;  dann  folgt 
eine  dicke  Schicht  von  fibrillärem  Bindegewebe  mit  den  Blutgefäfsen, 
dann  zwei  mächtige  Muskelschichten,  eine  innere  Ring-  und  eine 
ftufsere  Längsschiclit.  Im  oberen  Teil  des  Ösophagus  sind  die  Muskeln 
quergestreift,  im  unteren  glatt/  (Cattaneo  7261,  1894). 

Monodon  monoceros,  Narwal. 

/  Der  Schlund  besitzt  an  seinem  unteren  P'.nde  eine  Erweiterung 
(„the  ösophageal  paunch'').  Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung 
zeigt  Längsfalten. 
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SchichteD  des  Schlundes:  1.  Fil^rftse  Schidit  mit  Tvenigeu  Bündeln 
von  gelben,  elastischen  Fasern,  2.  iluskelschicht:  Sie  besteht  aus  einem 
äufsereu  dünnen  Blatt  von  glatten  längsveiiaiifenden  Muskelfasern 
und  einer  dicken  Ringiimskelscbicht.  3.  Die  Subniucosa  besteht  aus 
dichtem  Bindegewebe  mit  zalilreiehen  Blutgefaiseu;  glatte  Muskel- 
fasern ünden  sich  unter  der  Mucosa;  sie  verlaufen  meist  längs  und 
bilden  eine  Schicht  von  beträchtlicber  Dicke.  Weiter  aufsen  ist  das 
Bindegewebe  lockeren  und  es  finden  sich  wenige  Btlnde!  ringförmig 
verlaufender  Muskelfasern.  4.  Die  Mucosa  besitzt  ein  verhorntes 
Epithel,  Die  tiefste  Schicht  des  Epithels  besteht  aus  kubischen 
oder  cylinderförmigen  Zellen,  Einige  derselben  scheinen  ein  einziges 
Kernküiiiercheu  zu  haben.  Die  zahlreichen  Papillen  sclieinen  nach 
aufsen  als  zarte  fadenförmige  Fortsätjze  vorzuspringen.  Sie  ver- 
zweigen sich  etwas  unregehnäfsig  und  könnten  so  Drtlsenvortiiust4ien  — 
eine  Täuschung,  der  einige  Beobachter  hei  anderen  Species  unter- 
legen sind/  (Woodhead  and  Gray  84,  1888  89). 

Balaenoptera  rostrata. 

/Der  Schlund  zeigt  quergestreifte  Muskelfasern  bis  in  die  UB* 
mittelljare  Kühe  des  Magens.  Er  l>esitzt  geschichtetes  Ptlasterepithel, 
dessen  dicke  Schichten  sehr  zahlreiche  Gefafspapilleu  bede*^ken; 
letztere  sind  so  lang  und  dtinn,  wie  man  sie  im  vorderen  Teil  der 
Zunge  des  Rindes  tindet.  Sie  steigen  bis  zur  Grenze  des  Corpus 
Malpighi  auf.  Die  oberste  Schicht  des  Epithels  zeigt  verhorntes 
Aussehen  und  färbt  sich  stark  gelb  mit  Pikrinsäure,  aber  man  findet 
noch  Kerne  in  demselben.  Diese  Schicht  bedeckt  die  Papillen  voll- 
ständig, derart,  dafs  die  innere  OberHäche  des  Schlundes  glatt  ist/ 
(Pilliet  94,  1891  und  Pilliet  et  Boulart  7527,  1895), 

Perissodactyla. 

Equus  caballus,  Pferd. 

In  Fig.  77  gebe  ich  eine  Abbildung  des  hohen  geschichteten 
Epithels  aus  dem  Pferdeösophagus,  Das  Epithel  überkleidet  die 
in  der  Figur  gleichfalls  dargestellten  Papillen  der  Mucosa. 

/  Es  linden  sieh  Liingsfalteu  der  Lanüna  iiropria.  Denselben 
sitzen  aber  noch  kegelförnnge  Bindegewebspapillen  am  oberen  Bande 
auf/  (Strahl  5375,  1889). 

Wahrend  Gkaff  7402,  1880  noch  1880  im  Ösophagus  des  Pferdes 
Drüsen  verniifste,  erkannten  sie  andere  Forscher, 

/  Die  Drüsen  reichen  8  cm  unter  den  Pharvnx  (Ellenberger 
1827,  1884  und  Ellenberger  und  Kunze  158,  1885k 

/  Drüsen  finden  sich  im  obersten  Teile,  und  i^war  nach  Franck 
3—6  cm.  nach  Kunze  und  Mühlbach  bis  8  cm  von  der  Racbenliöhle, 
nach  RdBKU  nur  2  cm  unter  der  Cartilago  cricoidea.  Das  Drüsen- 
epithel ist  cjiindrisch  mit  wandständigen»  Kern.  Eandkoniplexe 
fehlen.  Der  'Ausführgang,  welcher  in  der  Nähe  der  Drüsen  ziem- 
lich ausgedehnt  ist,  verengert  sich  allmählich  gegen  die  tJbertläche 
hin.  Den  erweiterten  Teil  könnte  man,  wie  beim  Hunde,  als  Am- 
pulle l>ezeichnen.  In  seinem  ganzen  Verlauf  finden  sich  beim  Pferde 
häufig  Becherzellen. 
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Lymphaflenoides  Gewetie:  Kommt  beim  Pferd  nicht  vor,  wohl 
Gruppeu  vou  Lyniphkörperchen,  doch  nie  adenoides  Gewehe  .  (Ruheli 
4828,  1889). 

.Die  Musciilaris  mucosae  besteht  aus  vereiDzelten  Längs- 
bündeln y  (Elleuberger  1827,  1884). 

/  Die  Muscularis  mucosae  wird  durch  einige  wenige  längs- 
verlaufende Muskelbündel  dargestellt/  (Rubeli  4828,  1889); 

Muscularis:  /Sieben  oder  acht  Zoll  vom  Cardiaende  finden 
sich  ausschliefslich  quergestreifte  Muskelfasern  /  (Gulliver  2467,  1839). 

/  In  dem  oberen  Teil  des  Ösophagus  finden  sieh  nur  quer- 
gestreifte Muskelfasern  in  der  Muscularis,  welche  bis  zur  Grenze 
zwischen  dem  mittleren 

und      unteren      Drittel  ^^^^^^^zi^K^Tr^^^^y^.^^^ 

reichen.      Dann    finden  -  ,-_^ 

sich  glatte  Muskelfasern,  .  --    ^  -15^- 

welche    mit    elastischen  ^ 

Elementen  vermischt 
sind  /  (Gillette  2324, 
1872). 

/  Beim  Pferde  treten 
in  dem  distalen  Drittel 
des  Schlundes  glatte  Mus- 
kelfasern auf,  und  zwar 
in  der  inneren  Schicht 
und  ventral  früher  als  in 
der  äufseren  Schicht  und 
dorsal.  Gegen  den  Magen 
hin  nimmt  die  Menge  der 
glatten  Fasern  zu/  (El- 
lenberger  1827,  1884), 

/Die  innere  Muskel- 
schicht bildet  Spiralen 
und  kreuzt  sich  mit 
der  äufseren  unter  sehr 
spitzem  Winkel  Die  ilu- 
fsere  Muskelschieht  teilt 
sich  in  zwei  Portionen, 
von  denen  die  eine  spi- 
ralig nach  abwärts  ver- 
läuft (die  innere),  wäh- 
rend die  andere  zwei  zu 

beiden  Seiten  liegende  Längsstränge  bildet  (die  äufsere).  Beide 
Portionen  vereinigen  sich  im  Brustteile  und  bestehen  am  Ende  des 
Schlundes  ans  meist  glatten  Muskelfasern  .  (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

/  Beim  Pferd  verdickt  sich  die  Muskel  wand  des  Ösophagus  gegen 
das  Zwerchfell  hin  auf  14—15  mm.  Diese  Sphinkterbildung  erschwert 
das  Erbrechen  ungemein  und  giebt  auch  Veranlassung  zu  häufig  ein- 
tretenden Divertikelbildungen  oberhalb  jener  Stelle  y  ( Wiedersheim 
7676,  1893), 
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Figf.  77.  OberflAOhenepithel  aua  dem  ÖBophagus 

des  Pferdes. 
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Artiodactyla. 

Sus,  Schwein. 

Epithel:  /Die  oherflächlicheii  Zellen  sind  ganz  platt,  und  die 
Kerne  werden  undeutlich.  Das  Epitiiel  ist  1  mm  dick/  (Rubeli 
4828,  1889). 

Drüsen:  Die  Drüsen  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Schlundes, 
eine  zusauiuienhängende  Sehifht  hiblend  /  (Ellenberger  1827,  1884). 

/  Die  acinösen  Drüsen  hissen  sieh  liis  auf  circa  30  cm  unter- 
halb des  Schlundkopfes,  jedoch  nur  in  sehr  vereinzelten  Häufchen, 
nachweisen  /  (Kunze  und  Mühibach  3269,  1885). 

/  Die  Drüsen  reichen  bis  35  cm  unter  den  Pharynx  /  (Elleuberger 
und  Kunze  158,  1885). 

/Die  Drüsen  reichen  UDgefilhr  Ins  zur  Mitte  der  Länge  des 
Schlundes ,  (Elleuberger  und  Müller  7784,  1896). 

/  Die  Drüsen  liegen  in  der  Sul>niucosa.  Die  Ausführgiluge 
münden,  wie  schon  Kcnze  und  Mühlbacu  beschrieben,  in  Eiubuch- 
tungeu,  und  zeigen  oft  kurz  vor  der  Mündung  ampuUeuartige  Er- 
weiterungen, welche  Rubeli  als  „Cisternen"  bezeichnet  Kurkli  be- 
zeichnet diese  Drüsen  als  tulnilo-acinös.  Gegen  den  Ausfübrgang 
zu  verjüngt  sich  der  Acinus,  und  indem  das  Epithel  an  Höhe  alw 
üimnit,  geht  er  in  ein  enges  Rohr,  den  Anfangsteil  des  Ausfübr- 
ganges  über,  in  welchen  gleichzeitig  noch  ein  zweiter  oder  dritter 
Acinus  mündet.  In  diesem  engen  Stück  wird  das  Sekretionsepithel 
durch  ein  niedriges  riattenepitbel  ersetzt  Rubelt  vergleicbt  dieses 
Stück  mit  den  Schaltstückeu  hei  den  Speicheldrüsen.  Dann  er- 
weitert sich  der  Gang  rasch,  und  das  Pbattenepitliel  geht  in  die 
kubische  Form  über.  Der  gemeinsame  Kniigang  erweitert  sich, 
mehr  allniilhlich  oder  plötzlich,  zu  der  Cislerne  (Ampulle,  Kunze), 
welche  meist  eine  Mehrzahl  von  Drüsengängen  in  sich  aufnimmt. 
Von  der  Cisterne  führt  das  verhiUtuismäfsig  enge  Endstück  zur  Ober- 
fläche. 

Cisterne  und  Endgang  tragen  eiu  geschichtetes  Pflasterepitbel  / 
(Rubeli  4828,  1889). 

/  Es  finden  sich  Drüsen  mit  Lymphfollikeln  kombiniert  (conf. 
Mensch)/  (Flesch  251,  1888). 

/  RuBKLi  betont  die  innige  Lagebeziehung  des  lymphadenoiden 
Gewebes  zu  den  Drüsen*  Er  fand  nirgends  entfernt  von  den  Drüsen 
resp,  ihren  Ausführgängen  isolierte  Herde  von  lyniphadenoidem  Ge- 
webe; umgekehrt  fand  er  kaum  eine  Drüse,  an  welcher  nicht  ein 
grofserer  oder  kleinerer  Herd  von  lyniphadenoidem  Gewehe  vor- 
handen ist  Diese  Herde  umgehen  entweder  die  letzten  grofsen 
Drüsengänge  nocli  im  Bereich  des  Drüseukörpers  selbst  l)is  zu  ihrer 
Ausniüiulung  in  die  Cisterneu  oder  die  Cistarnen  selbst  oder  deu 
lienachharten  Teil  des  Endganges. 

Suhmucosai  Dieselbe  läfst  in  der  oberen  Hälfte  des  Schlundes 
zwei  Schichten  unterscheiden,  eine  Drtisenschicht  und  eine  Fettschicht  / 
(Rubeli  4828,  1889). 

M  u  s c u  1  a  r i  s  mucosae:  /  Die  Muscolaris  mucosae  besteht  aus 
glatter  Muskulatur  /  (Kunze  und  Mühlbacb  8269.  1885). 

/Die  Muscularis  mucosae  fehlt:  statt  derselben  zeigen  sich  hie 
und  da  einige  kleine  läugsverlaufende,  aus  glatten  Fasern  bestehende 
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Muskelbündel ,  die  aboral wärts  zahlreicher  werden  /  (Rubeli  4828, 
1889). 

Muscularis:  /Beim  Schweine  erscheinen  erst  in  der  Nähe 
der  Cardia,  und  zwar  zuerst  in  der  inneren  Schicht,  die  glatten 
Muskelfasern/  (EUenberger  1827,  1884). 

/Die  Muscularis  zeigt  ähnlichen  Faserverlauf  wie  beim  Pferd. 
Glatte  Muskelelemente  finden  sich  von  der  Mitte  des  Schlundes  an, 
doch  läfst  sich  die  äufsere  Portion  der  äufseren  Schicht  (quer- 
gestreift) bis  nach  dem  Magen  hin  verfolgen  /  (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

Wiederkäuer  (Haustiere). 

/BiscHOFF  vermifste  im  Ösophagus  des  Ochsen  und  Kalbes  die 
Drüsen  /  (BischoflF  56,  1888). 

/  Die  acinösen  Drüsen  werden  bis  kaum  3  cm  unter  dem  Schlund- 
kopf und  dann  nur  sehr  spärlich  angetroffen/  (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

/Die  Drüsen  haben  tubulösen  Bau.  Sie  finden  sich  nach  Leise- 
ring und  Franck  nur  im  Schlundkopf  (Pharynx);  nach  Kunze  und 
Mühlbach  sollen  sie  sich  bis  3  cm  in  den  Schlund  hinab  erstrecken. 
Rübeli  konnte  sie  gleichfalls  nur  am  Übergang  des  Pharynx  in  den 
Schlund  feststellen,  d.  h.  bis  in  das  Niveau  der  Cartilago  cricoidea. 
Die  Drüsenzellen  sind  polygonal  oder  kegelförmig  mit  wandständigem 
Kern.  Die  Ausführgänge  trägen  kubisches  oder  cylindrisches  Epithel, 
das  sich  durch  Tinktion  von  den  Sekretionszellen  unterscheiden  läfst. 
Die  Drüsen  sind  frei  von  lymphadenoidem  Gewebe,  wie  beim  Pferde 
und  im  Gegensatz  zum  Schwein/  (Bubeli  4828,  1889). 

/  Muscularis  mucosae :  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  ver- 
einzelten Längsbündeln. 

Die  Muscularis  enthält  gar  keine  glatten  Muskelfasern;  die 
quergestreiften  Fasern  ihrer  äufseren  Schicht  strahlen  noch  auf  den 
Pansen,  die  Haube  und  die  Wand  der  Schlundriune  aus,  dort  an 
dem  intermuskulären  Bindegewebe  endend,  während  ihre  innere 
Schicht  scharf  an  der  Cardia  aufhört/  (EUenberger  1827,  1884). 

/  Die  Muscularis  verläuft  in  kurzen  Spiralen  kreisförmig.  Die 
innere  Portion  der  äufseren  Schicht  verläuft  mehr  longitudinal ,  in 
langen  Spiralen,  während  die  äufsere  Portion  der  äufseren  Schicht  in 
ihrem  Verlaufe  sich  mehr  der  eigentlichen  inneren  Schicht  nähert, 
aber  in  entgegengesetzter  Richtung  als  diese  sich  schlängelt.  Es 
handelt  sich  dabei  bis  zum  Wanst  um  quergestreifte  Muskulatur, 
während  die  Muscularis  mucosae  aus  glatter  Muskulatur  gebildet 
wird  /  (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

Bos  taurus,  Rind. 

Epithel:  /Geschichtetes  Pflasterepithel  mit  Stratum  corneum, 
doch  verhornen  die  Zellen  nie  vollständig.  Das  Rete  Malpighii  füllt 
die  Vertiefungen  der  Mucosa  nicht  vollständig  aus,  und  das  Stratum 
corneum  dringt  zwischen  die  Papillen  und  zwischen  die  Leisten  der 
Mucosa  ein.  Das  Stratum  corneum  besitzt  in  den  Furchen  eine 
gröfsere  Dicke  als  auf  den  Leisten. 

Papillen:  Schütz  findet  die  Schleimlederhaut  (corium,  also 
Lamina  propria  der  Mucosa)  mit  Leisten  besetzt,  welche  in  der  Längs- 
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richtung  des  Schlundes  verlaufen.  Diese  Leisten  dürfen  nicht  mit 
den  Falten  der  Schlundschleimhaut  verwechselt  werden,  welche  durch 
Zug  oder  durch  Spannung  der  letzteren  ausgeglichen  werden. 

Franck  hat  diese  Leisten  zuerst  beim  Pferd  beschrieben. 

Die  Leisten  und  die  zwischen  denselben  gelegenen  Vertiefungen 
sind  mit  Wärzchen,  Papillen,  besetzt.  Die  Entfernung  der  Gipfel 
der  Leisten  beträgt  durchschnittlich  0,6  mm;  sie  sind  0,2 — 0,4  mm 
hoch.  Die  Papillen  sind  0,1—0,3  mm  lang,  und  a)  an  der  Spitze  0,01 
bis  0,02  mm,  und  b)  an  der  Basis  0,05—0,07  mm  breit.  Die  Papillen 
sind  niemals  geteilt/  (Schütz  6538,  1875). 

/Es  finden  sich  Längsfalten  der  Lamina  propria.  Denselben 
sitzen  aber  noch  kegelförmige  Bindegewebspapillen  am  oberen  Bande 
auf/  (Strahl  5375,  1889). 

/Wanderzellen  im  Epithel  kommen  vor/  (Schütz  6533,  1875). 

Drüsen:  /Die  Drüsen  reichen  bis  3  cm  unter  den  Pharynx/ 
(EUenberger  1827,  1884  und  EUenberger  und  Kunze  158,  1885). 

Muscularis:  /  Die  Muskelschicht  bestand  beim  Kalb  (Bos  taurus) 
aus  quergestreiften  Fasern  bis  einen  halben  Zoll  vom  Magen  /  (Gulliver 
2467,  1839). 

/Auch  beim  Bind  fehlen,  wie  beim  Schaf,  Längsfasern.  Die 
Muskeln  sind  in  der  ganzen  Länge  quergestreift /(Gillette  2324, 1872). 

Ovis  aries. 

/  Der  ganze  Schlund  besteht  aus  quergestreiften  Fasern;  einzelne 
finden  sich  noch  dreiviertel  Zoll  sich'  auf  den  Magen  ausdehnend/ 
(Gulliver  2467,  1839). 

/  Es  finden  sich  beim  Schaf  keine  Längsbündel  in  der  Muscularis, 
und  die  ganze  Wand  setzt  sich  aus  verflochtenen  Fasern  zusammen, 
welche  zuerst  tiefliegen  und  dann  oberflächlich  werden  und  um- 
gekehrt. Sie  sind  halbringförmig  und  bilden  sich  kreuzende  Bündel 
(nicht  spiralig). 

Die  Muskelfasern  sind  quergestreift  in  der  ganzen  Länge  und 
Dicke  der  Muskelschicht/  (Gillette  2324,  1872). 

Ovis  tragelaphus  Desm. 

/  Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis  einen  halben  Zoll 
vom  Schlundende  /  (Gulliver  2467,  1839). 

Capra  hircus. 

/  Die  quergestreiften  Muskelfasern  gehen  bis  zum  Magen  und 
werden  sehr  reichlich  im  letzteren  Teile  des  Schlundes  gefunden/ 
(Gulliver  2467,  1839). 

Cervus  Dama,  Linn. 

/  Die  Muskelfasern  sind  gröfstenteils  quergestreift  in  der  ganzen 
Ausdehnung;  doch  finden  sich  zwei  Zoll  vom  Magen  entfernt  glatte 
Muskelfasern  beigemischt/  (Gulliver  2467,  1839). 

Cameleopardalis  giraffe,  GiraflFe. 

/Die  Mucosa  ist  dick  und  trägt  ein  wohlentwickeltes  weiches 
und  glattes  Epithelium/  (Owen  4168,  1841). 
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Muscularis:  /Die  äufsere  Schicht  ist  die  dickere,  dieselbe  ist 
quer  angeordnet;  die  innere  Schicht  verläuft  schräg  mit  Annäherung 
an  die  Längsrichtung.  Wenn  die  Muskulatur  nach  ihrer  Anordnung 
auch  Ähnlichkeit  mit  der  quergestreiften  zeigte,  so  veimochte  Owen 
doch  Querstreifung  nicht  zu  erkennen  /  (Owen  316,  1888  und  Owen 
4168,  1841). 

/  Die  Muscularis  des  Ösophagus  besteht  ganz  aus  quergestreiften 
Muskelfasern,  welche  sowohl  in  der  äufseren  wie  in  der  inneren 
Schicht  ringförmig  verlaufen/  (Richiardi  4670,  1880). 


Sirenia. 

Manatus  americanus. 

/Die  Mucosa  trägt  in  ziemlich  regelmäfsigen  Abständen  starke 
Papillen  und,  diese  ganz  deckend,  ein  geschichtetes  Plattenepithel. 
Die  Zellen  der  obersten  Lagen  des  letzteren  sind  stark  abgeplattet, 
nur  mit  rudimentären  Kernen  versehen;  tiefer  abwärts  folgen  schön 
entwickelte  BifTzellen;  die  tiefste  Schicht  zeigt  eine  Lage  Cylinder- 
zellen. 

Der  Ösophagus  zeigt  bis  in  die  unmittelbar  über  dem  Magen 
gelegene  Gegend  eine  äufsere  longitudinale  und  innere  ringförmige 
quergestreifte  Muskulatur;  die  ringförmige  Schicht  ist  fast  genau 
doppelt  so  stark,  wie  die  längslaufende.  Zwischen  beiden  findet 
sich  eine  ziemlich  starke  trennende  bindegewebige  Lage.  Eine 
Submucosa  ist  deutlich.  Die  Muscularis  mucosae  ist  aus  ring- 
förmig und  longitudinal  verlaufenden  Fasern  gewebt/  (Waldeyer  126, 
1892). 

/Der  Ösophagus  ist  sehr  dick  und  besitzt  Längsfalten.  Er  be- 
sitzt zwei  Schichten  glatter  Muskelfasern,  geschichtetes  Epithel, 
ausgeschnitten  durch  hohe  Papillen,  jedoch  mit  glatter  Innenfläche. 
Die  tiefe  Schicht  der  MALPiomschen  Zellen  ist  leicht  braun  pigmen- 
tiert. In  der  Nähe  der  Cardia  finden  sich  keine  Drüsen/  (Pilliet 
et  Boulart  7527,  1895). 

Manatus  senegalensis,  Lamantin. 

/  Hat  quergestreifte  Muskelfasern  und  geschichtetes  Pflaster- 
epithel/ (Pilliet  94,  1891). 

/  Der  Ösophagus  besitzt  quergestreifte  Muskelfasern ;  Drüsen 
fehlen;  das  geschichtete  Pflasterepithel  ist  sehr  dick/  (Pilliet  et 
Boulart  7527,  1895). 

Probo8cidea. 

Elephas  indicus. 

/  Watson  fand,  ..dafs  die  Muskelfasern  des  Ösophagus  quergestreift 
sind  bis  zu  der  Ösophagealöffnung  im  Zwerchfell,  und  dafs  die 
Muskeln  in  zwei  Schichten  angeordnet  sind,  einer  äufseren  längs 
und  einer  inneren  spiralig  verlaufenden  Schicht.  Der  eine  Teil  der 
Spiralfasern  verläuft  von  rechts  nach  links,  der  andere  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  /  (Miall  and  Greenwood  8893,  1878). 


Lamnungia. 

Hyrax  capensis,  Daman. 

Das  iiufsere  Drittel  der  Wand  des  Ösophagus  nimmt  die  Längs- 
muBkulatur  ein,  das  zweite  Drittel  die  Riuginuskelschicht,  das  dritte 
Drittel  ist  die  Miieosa,  welche  auf  der  freien  Fläche  eiue  ziemliche 
Anzahl  von  Papillen  trägt,  und  welche  Drüsen  enthält,  welche  sich 
oft  in  der  Zahl  von  2—3  mit  einem  gemeinschaftlichen  Ausfuhrgang 
vereinigen.  Das  Epithel  der  Oberfläche  ist  sehr  dick/  (George  347, 
1875). 

Rodentia. 

f  Bei  Nagern  sind  die  Muskeleleraente  des  Ösophagus  durchweg 
quergestreift/  (Funke  6647,  1857). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen, 

/  Die  Länge  des  Ösophagus  ist  2  cm  /  (Krause  6515,  1884). 

/Die  Lamina  propria  zeigt  nicht  kegelförmige,  sondern  leisten- 
förmige  Vorsprünge.  Dieselben  halten  immer  die  Längsrichtung  ein 
und  lassen  sich  durch  Injektion  ausgleichen. 

Der  Pharynxwnlst  ist  angedeutet,  aber  nicht  so  deutlich  wie 
beim  Hund  (siehe  dort).  Die  Drüsen  hören  hier  vollständig  auf.  Sie 
reichen  nur  bis  etwa  zum  unteren  Rande  des  Kehlkopfes.  Auch 
Klein  meldet  schon,  dafs  im  Ösophagus  des  Kaninchens  die  Drüsen 
fehlen  /  (Strahl  5375,  1889). 

Drüsen:  /Drüsen  konnte  Klein  nicht  nachweisen/  (Klein  in 
Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/CiRAFF  bildet  Drüsen  aus  der  Speiseröhre  des  Kaninchens  ab/ 
(Graff  7402,  1880). 

/Die  Schleimhaut  zeigt  viele  traubige  Drüsen,  welche  Schleim 
absondern,  der  das  Hinabgleiten  der  Nahrungsmittel  erleichtert/ 
(Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Es  möchten  diese  sich  so  sehr  widersprechenden.^ Angaben  über 
das  Vorhandensein  resp.  Fehlen  von  Drüsen  im  Ösophagus  des 
Kaninchens  fast  den  Gedanken  erwecken,  ob  vielleicht  die  verschie- 
denen Spielarten  des  Kaninchens  hierin  ein  unterschiedliches  Ver- 
halten zeigen? 

/Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Anfange  des  Ösophagus, 
dann  treten  longitudinal  verlaufende  Bündel  auf;  erst  im  letzten 
Viertel  bildet  sie  eine  circa  0,04  mm  breite  zusammenhangende 
Schicht,  die  von  zahlreichen  zu  den  Papillen  ziehenden  Getäfsen 
durchbrochen  wird  /  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Muscularis:  /Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis 
zum  Schhindende  und  noch  eine  kurze  Strecke  auf  die  Cardia  / 
(Gulliver  2467,  1839), 

/Klein  schildert  den  Verlauf  der  Muscularis  eingehend.  —  Die 
glatten  Muskelfasern  treten  erst  im  vierten  Viertel,  und  zwar  zuerst 
in  der  äufseren  Längsschicht  auf.  Im  unteren  Teil  des  letzten 
Viertels  lösen  die  glatten  Muskelfasern  die  quergestreiften  nicht  ein- 
fach ab,  sondern  treten  in  grofser  Menge  neu  auf,  so  dafs  diese 
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äufserste  Schicht  die  beiden  anderen  an  Breite  nahe  über  der  Cardia 
übertriflFt  /  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Muscularis:  /Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  in  der 
ganzen  Länge  des  Kanals.  Sie  hören  in  kleiner  Entfernung  von 
der  Cardia  auf/  (Gillette  2324,  1872). 

/Ranvier  findet  gegen  Klein  bis  zur  Cardia  noch  quergestreifte 
Muskelfasern/  (Ranvier  4471,  1879). 

/  Die  Muscularis  besteht,  wie  dies  Klein  angab,  aus  drei  Schichten : 
eine  Ringschicht  zwischen  zwei  längsverlaufenden  Schichten.  Von 
der  Mitte  des  Ösophagus  an  kann  man  drei  Schichten  unterscheiden. 
Die  Muskelfasern  des  Kaninchenösophagus  haben  die  Struktur  der 
weifsen  Muskelfasern  dieses  Tieres.  Die  Kerne  sind  weniger  zahl- 
reich als  in  den  roten  Muskeln  und  springen  nach  aufsen  vor,  unter 
dem  Sarcolemma. 

In  den  quergestreiften  Muskeln  sind  die  Nervenendigungen  in 
Form  motorischer  Endplatten  aufserordentlich  zahlreich/  (Ranvier 
4466,  1880). 


Fig.  78.  Durohsohnitt  doroh  den  Öbo- 
phagruB  Tom  Meersohweinohen.  Quer- 
schnitt durch  den  oberen  Teil,  nur  grobe 

Falten,  keine  Leisten. 

^  Epithel ;  T  Tonica  propria.  Lkitz  Ok.  I. 

Obj.  3.    Nach  Strahl  5375,  1889. 

(Schematisiert) 


Fig.  79.  Dorohsohnitt  durch  den  Öso- 
phagus Tom  Meersohweinohen.  Qner- 
schnitt  darch   den  mittleren  Teil;   regel- 

mäfsige  kleine  Leisten. 

Ep  Epithel ;  T  Tonic«  propria.  Leitz  Ok.  L 

Obj.  3.    Nach  Strahl  5375,  1889. 

(Schematisiert) 


Fig.  80.  Dorohsohnitt  duroh  den  Ösophagus 
Tom  Meersohweinohen.  Qnerschnitt  aus  dem 
unteren  Teil.  Höhere  Leisten  als  in  der  Mitte. 
J^  Epithel ;  T  Tonica  propria.  Lbitz  Ok.  I.  Obj.  3. 
Nach  Strahl  5375,  1889.    (Schematisiert.) 
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AuERBACHScher  Plexus.  ^ Während  im  AuERBACHschen  Plexus 
des  Darmes  markhaltige  Fasern  fehlen,  sind  dieselben  in  dem 
Plexus  des  Ösophagus  zahlreich.  Die  Ganglien  des  Plexus  des  Öso- 
phagus sind  viel  voluminöser  als  die  des  Darmes,  und  seine  Nerven- 
zellen sind  viel  gröfser.  Der  Plexus  des  Ösophagus  hat  viel  aus- 
gedehntere Maschen  als  der  des  Darmes  /  (Ranvier  4466,  1880). 

Blutgefäfse:  /Heitzmann  giebt  eine  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes aus  der  Speiseröhre  des  Kaninchens  mit  injizierten  Blut- 
gefäfsen.  Die  Gefäfsversorgung  ist  in  den  Lagen  dicht  unterhalb 
des  Epithels  eine  überaus  reichliche,  im  Abschnitte  gegen  den  Muskel 
hin  jedoch  spärlich  /  (Heitzmann  2606,  1883). 

Cavia  cobaya,  Meerschweinchen. 

/  Die  Schlundschleimhaut  endigt  in  der  Cardia  in  einem  Polster, 
welches  durch  lange  Papillen  gebildet  wird,  welche  in  einem  gemein- 
schaftlichen Epithel  versenkt  sind.  Dieses  Epithel  enthüt  viel 
Eleldin  /  (Ranvier  4494,  1883). 


136  I>er  Schlund. 

/Es  finden  sich  nicht  kegelförmige,  sondern  leistenförmige  Er- 
hebungen der  Lamina  propria.  Die  Höhe  der  Leisten  nimmt  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  zu  (siehe  Fig.  78,  79  und  80)  /  Strahl 
5375,  1889). 

Muscularis:  /Die  quergestreiften  Muskelfasern  dehnen  sich  bis 
zum  Magen  aus  /  (Gulliver  2467,  1839). 

Muridae. 

Muskulatur:  /Bei  den  eigentlichen  Mäusen  greifen  die  bis 
0,02  mm  starken  quergestreiften  Muskeln  des  Schlundes  nie  auf  den 
Magen  über,  sondern  hören  samt  und  sonders  in  der  Cardia  auf. 

Drüsen  fehlen  im  Schlund/  (Brummer  78,  1876). 

Mus  musculus,  Hausmaus. 

/Die  Innenfläche  des  Ösophagus  zeigt  Längsfalten,  welche  bei 
starker  Ausdehnung  schwinden.  Schichten:  Fibrosa;  Muscularis, 
innere  Ringschicht  dicker  als  die  äufsere  Längsschicht;  Mucosa.  Die 
Muscularis  zeigt  nur  quergestreifte  Muskelfasern.  Die  Mucosa  be- 
steht aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern  und  trägt  ein 
geschichtetes  Pflasterepithel  /  (Grimm  6583,  1866). 

/Die  Grenze  der  Lamina  propria  gegen  das  Epithel  hin  ist  bei 
der  Maus  eine  durchaus  gleichmäfsige.  Kleine  Vorsprünge,  die  als 
Durchschnitte  von  Papillen  oder  Leisten  anzusehen  sind,  fehlen  ganz  / 
(Strahl  5375,  1889). 

Mus  decumanus,  Ratte. 

/  Im  Epithel  des  ganzen  Schlundes  der  Ratte  findet  sich  Eleldin  / 
(Ranvier  4494,  1888). 

/  Die  Muskelfasern  waren  bei  Mus  decumanus  ganz  quergestreift, 
mit  einer  Beimischung  von  Fasern  von  differentem  Charakter  in  der 
Nähe  des  Magens  /  (Gulliver  2467,  1839). 

Muscularis:  /  Alle  Schichten  bleiben  bei  der  Ratte  bis  zur  Cardia 
frei  von  glatten  Muskelfasern/  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038, 1871). 

/Im  oberen,  mittleren  und  unteren  Teil  findet  man  bei  der 
Ratte  nur  quergestreifte  Muskelfasern/  (Gillette  2324,  1872). 

Arvicola  amphibius  und  Arvicola  arvalis. 

Muskulatur:  /Zwei  Schichten  quergestreifter  Muskeln.  Die 
innere  Muskelschicht  verläuft  spiralig  und  hört  an  der  Cardia  auf; 
die  äufsere  verläuft  längs  und  endet  bei  der  Feldmaus,  wie  die 
innere  Schicht,  an  der  Cardia;  bei  der  Wasserratte  läuft  sie  aber 
noch  eine  kurze  Strecke  auf  der  Magen  wand  fort.  Epithel:  Ge- 
schichtetes Pflasterepithel  mit  Riffzellen/  (Brummer  78,  1876). 

Hypudaeus  arvalis. 

/Die  Muskelhaut  besteht  bis  zum  Magen  aus  quergestreiften, 
schmalen  Primitivbündeln/  (Leydig  183,  1854). 

Castor  fiber,  Biber. 

/  Am  unteren  Ende  des  Schlundes  vom  Biber  finden  sich  vom 
Epithel  gebildete  harte  Vorsprünge  oder  Warzen.    Die  faltigen  Er- 


Ingen  des  Binflegewe!>es  darunter 
ftbligen  SchluodÜäclie     (Leydig  563,  1857). 

Sciuriis  vulgaris,  Eiehhöruchen. 

Ich  gebe  ie  Fig*  81  eiueu  Querschnitt  durch  die  Mitte  des 
Ösophagus.  Das  Ol^erflächenepithel  ist  ein  hohes  geschichtetes 
Prtasterepithel,  in  der  Figur  mit  Leukocyteneinlagerungen.  Eheuso 
zeigt  das  darunter  liegende  Schleinihautgewebe  bis  zur  Muscularis 


Flg.  81.    Queraclmitt  durch  den  ÖaophaguB  des  Eiolihörnoliens. 
OE  Geaehichtete»  Oljerflacheiiepilbel ;   W  WatiderseeUen   iß  demselben;   MM  MusetilAriB 
muooMie;    Mu$cR  Hing-   und   ßfuteL  LäLi^äseliicbt   der  Muscularis  (beide  quergestreift). 

Vergröfserung  ca.  112fach, 

mucosae  Leukocytenintiltration,  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus 
einer  dicken  Schicht  liingsverlaufender  Muskelbündel.  Die  Muscularis 
selbst  besteht  in  der  ganzen  Länge  des  Ösophagus  aus  quergestreifter 
Muskulatur  bis  in  dii^  Niilie  der  Cardia,  wo  sich  der  Austausch  in 
glatte  Muskulatur  derart  vollzieht,  dafs  sich  zunächst  nach  inneu 
von  der  quergestreiften  Ringsehicht  eine  weitere  glatte  Ringschicht 
anlegt,  welche  an  Stärke  zunimmt,  wAhreud  die  andere  allmählich 
schwindet.  Vielleicht  war  es  ein  ähnliches  Verhalten  bei  anderen 
Tieren,  welches  manche  Beobachter  veraulafste,  von  drei  Schichten 
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138  ß^r  Schlund, 

der  Muscularis  im  Ösophagus  zu  reden.  Die  letzten  Ausläufer  der 
quergestreiften  Muskulatur  finden  sich  noch  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Cardia. 

Drttsen  fand  ich  im  f^anzen  Ösophagus  nicht  auf,  wiewohl  mit 
in  den  Schnitt  gefallene  Teile  des  Schlundkopfes  zeigten,  dafs  wir 
es  in  letzterem  mit  einem  sehr  drüsenreicheu  Organ  zu  thun  haben. 

Spermophilus  citillus. 

Die  Verhältnisse  beim  Ziesel  stimmen  in  hohem  Mafse  mit  den 
beim  Eichhörnchen  beschriebenen  überein.  Nur  erfolgt  der  Wechsel 
von  quergestreifter  in  glatte  Muskulatur  noch  rascher  unmittelbar 
an  der  Cardia.  Drtisen  fehlen,  Nur  am  untern  Ende  des  Ösophagus 
mtlnden  einige  Drüsen,  welche  auch  zu  der  hier  sehr  wenig  ent- 
wickelten Cardiadrüsenregion  gerechnet  werden  können,  noch  im 
Bereich  des  geschichteten  Epithels  aus. 


Carnivora, 

/  Bei  den  Carnivoren  sind  die  Zellen  der  Ösophagusdrüsen 
Schleimzellen  /  (Klein,  and  Noble  Smith  312,  1880). 

Einen  an  der  Übergangsstelle  des  Pharynx  in  den  Schlund 
liegenden  Wulst  (Pharynxwulst),  der  nach  Strahl  5375,  1889  von 
Frax^ck  zuerst  besehrieben  wurde,  erwähnt  auch  KossowsKi,  /  An  der 
Übergan^^-stelle  des  Pharynx  in  den  Ösophagus  findet  sich  eine 
cirknlärt^  Schleimhautfalte,  welche  bei  Hunden  zahlreiche  Schleim- 
drüsen enthält,  bei  Katzen  dagegen  derselben  gänzlich  entbehrt/ 
(Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Referat  von  Mayzel  in  Schwalbes 
Jahresbericht  Bd.  9). 

/  Beim  Hunde  liegt  am  Eingänge  des  Ösophagus  eine  drüsenreiche, 
bei  der  Katze  drüsenlose  Schleimhautfalte  /  (Ellenherger  1827,  1884), 

/  Der  Ringwulst  am  Schlundanfange  ist  heim  Hunde  drttsen- 
haltig,  bei  der  Katze  drtisenfrei.  Es  handelt  sieh  um  eine  am 
Schlundeingange,  in  der  Höhe  des  aboralen  Randes  des  Ringknorpels 
liegende,  ziemlich  breite  Ringfalte,  in  welcher  ein  starkes  Muskel- 
bündel liegt/  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896), 

Canis  familiaris,  Hund. 

/Die  Schleimhautpapillen  sind  selten  und  rudimentllr /  (Ranvler 
4466,  1880), 

/Die  Leisten,  in  welchen  die  Lamina  propria  vorspringt,  er- 
scheinen hier  nicht  ganz  so  regelmäfsig  angeordnet,  wie  bei  Kaninchen 
und  Meerschweinchen. 

Die  Vorsprünge  der  Lamina  propria  lassen  sich  durch  Injektion 
ausgleichen.  Die  Epithelzellen  erscheinen  in  solchen  Präparaten 
abgeplattet/  (Strahl  5375,  1889). 

Oherflächenepithel :  /  Das  Ösophagealepithel  ist  dünner  als  beim 

Menschen     (Ranvier  4466,  1880), 

Drttseu:  /Die^^Drüsen  sind  schon  Bischoff  bekannt;  sie  bilden 
nach  ihm  an  der  Übergangsstelle  des  Schlundes  in  den  Magen  einen 
dicken  Ring  /  (Bischoff  56,  1838). 
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/  Die  Drüsen  bilden  eine  durch  die  ganze  Länge  des  Ösophagus 
zusammenhängende  Schicht/  (Klein  in  Klein  und  Verson.3088,  1871). 

/  In  Fig.  82  und  88  gebe  ich  eine  Abbildung  der  Ösophageal- 
drüsen  und  der  Drüsenzellen  nach  Klein  and  Noble  Smith  312,  1880  / 
(Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

/  Auch  Ranvier  konstatiert  grofse  und  reichliche  Drüsen,  welche 
in  der  Submucosa  liegen/  (Banvier  4466,  1880). 

/  Die  Drüsen  bilden  eine  dichte  zusammenhängende  Schicht,  die 
besonders  stark  am  Schlundeingang  ist.  Die  Drüsen  sind  mit 
cylindrischen  Schleimzellen   ausgestattet.     Ihre  Ausführgänge   ver- 


Fig.  82. 
VertUuLlsohnitt    doroh   die 
Sohleimliaat  des  ösophafirus 
vom  Hund.    Ungefähr  45£Ach 

vergröfsert 
#  Geschichtetes  Oberflächenepi- 
thel; m  Bindegewebe  der  Macosa; 
wtm  Muscolaris  mucosae,  ein  ein- 
siges Blatt  von  Längsbündeln 
glatter  Moskelzellen ;  g  die  in 
der  Submucosa  liegenden  Schleim- 
drüsen; die  weiten  infundibala 
dieser  g^hen  in  die  Ausführgänge 
über;  d  Ausführgänge t  welche 
trichterförmig  an  der  Oberfläche 
münden.  Nach  Klkin  and  Noble 
Smith  312,  1880. 
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laufen  leicht  geschlängelt  und  sind  innen  mit  einem  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Plattenepithel  bedeckt/  Ellenberger  1827,  1884). 

/  Die  Drüsen  reichen  bis  zum  Magen.  Es  kommen  12  Ausführ- 
gänge auf  1  qcm/  (Ellenberger  und  Kunze  158,  1885). 

/  Die  Lehrbücher  der  Veterinäranatomig  geben  tibereinstimmend 
an,  dafs  beim  Hund  nur  im  Beginn  des  Ösophagus  Schleimdrüsen 
vorkommen  sollen.  Franck  sagt:  „Eine  eigentliche  Drüsenschicht 
fehlt,   doch   ziehen   sich  acinöse  Drüsen  verschieden  weit  von  der 

Fig*  83.    Zellen  aus  den  ÖBophagasdruBen  des  Hundes.    Ungefähr 
d60fach  yergröfsert.    Nach  Klkin  and  Noblb  Smith  312,  1880. 

Bachenhöhle  aus  in  den  Ösophagus  hinein;  am  Anfang  des  Schlundes 
findet  sich  beim  Hund  ein  förmlicher  Bingwulst,  der  wesentlich  durch 
ein  starkes  Lager  von  Schleimdrüsen  hervorgerufen  wird.**  Eichen- 
berger  1806,  1885  findet,  dafs  durch  die  ganze  Länge  dieses  Rohres 
eine  Drüsenschicht  vorhanden  ist.  Eichenberger,  der  angiebt,  eine 
grofse  Anzahl  von  Hunden  untersucht  zu  haben,  findet:  Die  Drüsen 
des  Hundes  sind  traubenförmig.  Auf  einem  Quadratcentimeter 
Schleimhautoberfiäche  münden  meistens  12  Ausführgänge.  Die  Drüsen 
sind  noch  mit  dem  unbewaffneten  Auge  zu  erkennen.  Jede  Drüse 
besitzt  einen  für  sich  getrennt  an  der  Schleimhautoberfiäche  münden- 
den Ausführgang.  Ausnahmsweise  vereinigen  sich  zwei  Ausführ- 
gänge zu  einem  gemeinschaftlichen  Ausführgang.    Es  sind  Schleim- 
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drüseB;  die  Acini  sind  kreisrund  oder  elliptisch.  Die  Mafsangaben 
EfCHENBKRtiERS  gel)e  icli  ukiit  wieder,  da  nicht  angegeben,  ol»  von 
grofseu  oder  kleinen  Hunden,  welchen  Rassen  oder  ob  Durchschnitts- 
luafse,  oder  ob  bei  allen  Hunden  gleiches  Verhalten.  Der  Ausftihr- 
gang  iiesitzt  ein  zwei-  bis  dreij^chichtiges  Ptiasterepithel.  Dasselbe 
ist  scharf  abgesetzt  von  dem  der  Acini,  geht  aber  ohne  erkennbare 
Grenze  in  das  Schlundepithel  llber.  An  der  Mündung  ist  der  Aus- 
führgang häufig  enger,  als  in  der  Nähe  der  Drüse,  Membrana 
propria  vorhanden.  Detailangaben  fehlen,  z.  B.  betreffend  die  Mus- 
eularis  mucosae  etc.  Auch  aus  der  Zeichnung  Eichekeeköeks  läfst 
sieh  hierüber  nichts  entnehmen  /  (Eichenberger  1806,  1885). 

/  In  den  Schleimdrüsen  kommen  nach  Klein  in  geringer  Anzahl 
Halbmonde  vor/  (Stöhr  5364,  1887).  , 

/  Auch  Flksch  findet  den  Ösophagus  des  Hundes  an  Drüsen  sehr 
reich;  Noduli  fehlen  fast  ganz  (Flesch  251,  1888). 

/  Edelmann    betont    das 
2  J  4.  Vorhandensein  grofser  Men- 

gen tubulo-acinöser  Schleim- 
drüsen in  der  Submucosa  des 
Schlundes  /  (Edelmann  77, 
1889). 

/  Die  Drüsen  sind  durch 
den  ganzen  Schlund  verbrei- 
tet (Klein,  Stricker).  Eichen- 
berger fand  sie  gleichfalls 
im  ganzen  Schlund,  ebenso 
RuBELK  Die  gröfste  Zahl  von 
Drüsen  findet  Rubel!  in  der 
quergestellten  Schleimhaut- 
faite  am  Eingang  des  Schlun- 
des. Zur  Zeit,  wahrend  sich 
Rubelis  4828,  1889  Arbeit 
im  Druck  i»efand,  veröffent- 
lichte Strahl  eine  Abhand- 
lung über  den  Hundeösopha- 
gus  mit  einer  Ahbihlung,  die 
Ri'BELts  Tat,  II,  Fig.  I  ähnlich 
ist  Zugleich  bemerkt  Rubelt,  dafs  Strahl  beim  Rinde  Befunde  erhielt, 
wie  sie  früher  von  Schütz  (Archiv  für  wissenschaftliche  und  praktische 
Tierheilkunde  1875  S.  66)  beschrieben  worden  sind. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig,  84)  bestehen  aus  einer  gröfsereu  Anzahl 
von  Schläuchen,  20 — 50  im  Mittel.  Sie  sind  verästelt  tubulös.  Die 
Ausführgänge  zeigen  starke  Erweiterungen,  ^Ampullen,**  verengern 
sich  aber  wieder  beim  Herantreten  an  das  Oberfiilchenepithel.  Die 
Ausführgänge  durchziehen  das  Stratum  proprium  in  gerader  Rich- 
tung, ausnahmsweise  etwas  geschlängelt.  Die  Ausfübrgänge  haben 
zwei-  bis  dreischichtiges  kubisches  Epithel.  Die  Kerne  des  Epithels 
der  Ausführgänge  sind  rund  und  liegen  in  der  Mitte  der  Zelle, 
während  die  der  Sekretionszellen  wandsUlndig  sind.  Die  Epithel- 
zellen der  Drüsenschläuche  zeigen  zwei  Partieeu,  welche  sich  nach 
ihrem  Tinktionsverniögen  unterscheiden  (die  wandständige  färbt  sich 
mit  Boraxkarmin,   die  centrale  bleibt  ungefärbt).     Gegen  Jodgrün 


ä, 


Fig.  84.   Querschnitt  durch  die  Ösophagus - 

Bchlelmhaut  vom  Himd. 

1    Epithel^    2  humluA.   pTopnn\   3   Submucosa; 

4  Dröeeti;  5  DrüaenausführgäBge.    Nach  Küüeli 

4828»  1889. 
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zeigt  das  Drüsengewebe  des  Hundes  ein  anderes  Verhalten,  als  das 
Drüsengewebe  des  Schweins. 

Die  am  Schlundeingang  gelegene  ringförmige  Schleimhautfalte 
ist  drüsenreich  /  (Bubeli  4828,  1889). 

/Die  Drüsen  (siehe  Fig.  85)  sind  stark  ausgebildet,  gleichmäfsig. 
durch  den  ganzen  Schlund  bis  zur  Übergangsstelle  in   den  Magen 
vorhanden. 

An  der  Übergangsstelle  des  Pharynx  in  den  Schlund  findet  sich 
ein  ringförmiger  Wulst,  der  von  Franck  zuerst  beschrieben  wurde 
und  von  Strahl  Pharynxwulst  genannt  wird.  Hier  ändern  sich  die 
Drüsen  plötzlich.    Die  oberen  (siehe  Fig.  87),  nach  dem  Pharynx  zu 


Flg.  85. 

Fif*  85.     ÖBophagUH  vom  Hand.     Quersclmitt 

Ein  Ausfubrgaiig   der  ÖBophagiiRdrü^en   rerlÄuft  in 

der  Scbnittebene,     Nach  Stkael  5375,  1889. 

Fi^.  86  und  87.    ösophagtlä  vom  Hund.    DrÜAcn 

dicht  oberhalb  und  unterhalb  de»  Pharjnxwulstes. 
Fig.  86.   Tubulöse  Form  dicht  unterhalb  des  WulBte«.  „.      o„ 

Nach  Strahl  5375,  1889.  **^-  ^^• 

Fig.  87.    Acinose  oberhalb  des  Wulstes.    Nach  Strahl  5375,  1889. 

gelegenen,  sind  rein  acinös.  Die  tieferen  (siehe  Fig.  86)  zeigen  die 
langgestreckten  Formen,  wie  man  dieselben  auch  sonst  im  ganzen 
Schlund  findet.  Es  sind  grofse  Drüsen ;  die  spärlichen  Ausführgänge 
tragen  niedriges  Epithel.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Pharynx- 
drüsen  auch  durch  Färbungsunterschiede  /  (Strahl  5S75,  1889). 

Ellenberger  und  Baum  7366,  1891  erklären  die  Drüsen  für 
Schleimdrüsen.  Einen  Durchschnitt  durch  den  Ösophagus  des  Hundes 
gebe  ich  in  Fig.  88  nach  Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895. 

/Drüsen e.ntwicklung:  Bei  vierzehntägigen  Hunden  gleichen 
die  gesamten  Ösophagusdrüsen  den  Pharynxdrüsen  in  ihrer  Form, 
und  erst  später  legen  sich  die  eigentümlichen  langgestreckten  Drüsen- 
schläuche der  Schlunddrüsen  durch  Verlängerung  der  Acini  an  /  (Strahl 
6375,  1889). 
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Ich  fand  beim  wenige  Tage  alten  Hnnd  die  Ösophagealdrüsen, 
wie  sie  Strahl  besehreiht,  bis  zur  Cardia  reichend. 

/  Die  MvsGularii  mucosae  bildet  hier  keine  zusammenhängende 
Schicht  (wie  beim  Menschen),  sie  entwickelt  sich  iu  der  Mitte  des 
ersten  Viertels  des  Schlundes  ans  vereinzelt  auftretenden  longitudi- 
nalen  Bündeln/  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/Es  findet  sich  eine  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende  längs- 
verlaufende Museularis  mucosae  /  (lianvier  4466,  1880), 

/Die  Museularis  mucosae  ist  sehr  dick,  und  ihre  Bündel  sind 
miteinander  zu  einem  Geflecht  verbunden  /  (Klein  and  Noble  Smith 
312,  1880). 
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Ftf *  68.    Durchsolmitt  duroh  den  Ösophagus  eines  Hundes.    ISmal  vei^fsert. 
Niich  Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895. 


/  Die  aus  glatter  Muskulatur  bestehende  Museularis  mucosae  be- 
ginnt erst  in  der  Mitte  des  ersten  Viertels  mit  vereinzelten  Bündeln, 
diese  vermehren  sich  nach  unten  zwar  bedeutend,  ohne  aber  eine  ge- 
schlossene Meniliran  zu  bilden  /  (Ellenberger  1827,  1884). 

/  Die  Museularis  mucosae  beginnt  erst  in  der  Mitte  des  ersten 
Viertels  des  Schlundes  und  bildet  keine  geschlossene  Membran  (Ellen- 
BEROERj  /  (Bubeli  4828,  1889). 

Muskulatur :  Gulliver  2467,  1839  beschrieb  zwei  Schichten  quer- 
gestreifter  Muskulatur. 

/WiLDT  fand  schon  1845,  dafs  beim  Hund  nicht  eigentlich  eine 
Längs-  und  Ringniuskelschicht  vorkommen,  sondern  in  verschiedener 
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Richtung  gekreuzte  spiralige  Fasern,  derart,  dafs  an  einer  Stelle 
tiefliegende  Fasern  an  einer  anderen  Stelle  oberflächlich  werden 
können/  (Ranvier  4471,  1879). 

/  Die  Bündel  der  äufseren  Muscularis  haben  keinen  geradlinigen, 
sondern  einen  ausgesprochen  spiralförmigen  Verlauf. 

Die  glatten  Muskelfasern  treten  in  der  Muscularis  externa  erst 
mit  dem  Anfang  des  letzten  Viertels  auf;  sie  beschränken  sich  aber 
auch  da  ausschliefslich  auf  die  innere  Schicht,  welche  erst  hart  über 
der  Cardia  nur  aus  glatten  Muskelfasern  besteht.  Die  übrigen 
Schichten  sind  bis  zum  Übergang  des  Ösophagus  in  den  Magen  nur 
aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzt/  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

/Es  ist  zu  unterscheiden: 

1.  Eine  oberflächliche  Schicht; 

2.  eine  darunterliegende  mittlere  Schicht; 

3.  eine  tiefe  Schicht. 

Quergestreifte  Muskelfasern  hören  plötzlich  an  der  Cardia  auf/ 
(Gillette  2324,  1872). 

/Die  quergestreifte  Muskulatur  reicht  in  der  äufseren  MuskeT- 
schicht  bis  zur  Gardia  und  strahlt  mit  ihren  Bündeln  auch  auf  den 
Magen  aus. 

Die  beiden  Schichten  der  Muscularis  kreuzen  sich  im  oberen  Teil 
des  Ösophagus  wie  die  zwischeneinander  gesteckten  Finger  zweier 
Hände;  gegen  die  Schlundmitte  werden  beide  Lagen  gleich  stark, 
während  etwas  weiterhin  die  äufsere  Schicht  stärker  als  die  innere 
wird;  dabei  wird  die  erstere  allmählich  zur  Längs-,  die  letztere  zur 
Kreisfaserlage.  Zu  diesen  beiden  Lagen  kommt  im  aboralen  Viertel 
des  Schlundes  noch  eine  innere,  schwache  Längsfaserlage  hinzu.  Die 
mittlere  Ringfaserschicht  bildet  einen  sphinkterähnlichen  Muskelring 
am  Magen,  während  die  innere  Längsfaserschicht  zur  schrägen 
Schicht  wird  (Laimer)/  (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891). 

/  Beim  Hunde  reicht  die  quergestreifte  Muskulatur  der  äufseren 
Schicht  bis  an  die  Gardia  und  strahlt  dort  in  den  Magen  mit  ein- 
zelnen Bündeln  aus.  In  der  inneren  Schicht  treten  dicht  über  der 
Cardia  glatte  Fasern  auf  und  verdrängen  die  quergestreiften  voll- 
ständig /  (Ellenberger  1827,  1884). 

Nerven.  /  Die  Menge  der  zwischen  der  inneren  Längs-  und  der 
mittleren  Ringmuskelschicht  verlaufenden  Nervenstämme,  in  denen 
Ganglienzellen  vereinzelt  oder  in  gröfserer  Menge  hintereinander 
liegend  angetroffen  werden,  ist  zahlreicher  als  beim  Menschen/ 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Ganis  vulpes,  Fuchs. 

/Die  Drüsen  sind  stark  ausgebildet,  gleichmäfsig  durch  den 
ganzen  Schlund  bis  zur  Übergangsstelle  in  den  Magen  vorhanden  / 
(Strahl  5375,  1889). 

Ich  gebe  eine  Abbildung  (Fig.  89)  aus  dem  Ösophagus  des 
Fuchses;  die  Drüsen  zeigen  viel  Ähnlichkeit  im  Baue  mit  den  beim 
Hunde  beschriebenen.  Die  Beziehung  zwischen  Ausführgang  und 
Oberflächenepithel  zeigt  Fig.  90.  Während  der  Ausführgang  noch 
im  Bereich   der  Muscularis  mucosae  ein  hohes  Epithel  zeigt,  wird 
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dasselbe  vor  der  MünduDg  ganz  niedrig.  Der  zur  Oberfläche  durch 
das  geschichtete  Epithel  führeode  Kanal  ist  sehr  feiu. 

,  Die  Muscularis  besteht  bis  V/a  Zoll  vob  seinem  Ende  ganz 
aus  quergestreiften  Muskelfasern,  Dieser  Bau,  vermischt  mit 
glatten  Muskelfasero ,  dehnt  sich  bis  zum  Magen  aus/  (Gulliver 
2467,  1839). 

Auch  ich  fand  einzelne  quergestreifte  Muskelfasern  bis  zum 
Magen  reichend. 


iiÜir^^'-,-^ 
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/  Fig.    89.      liängBBchmtt 

auB  dem  ÖBophagus  des 
Fuchses, 

9E     Gescbichtetea      Ober- 

flacheaepithel ;  MM  Masctt- 

laria    mucosae;    i>   Driifte; 

Au%f    dereD    Ausführgaug. 

Die    Muscularis    int    nicht 

gezeichnet     Vergröfserung 

Fig.  89,  ca.  68fach. 

Fig.   90.     Mündung   einea  AuBführgangtfi   a   im  Oberfläobenepithel   «  dea 

Öeopliagut  vom  Fuehe.    Vergröfserung  ca,  216fAch, 

Canis  argentatus,  Desm.  (Canis  lagopus,  Line). 

/  Quergestreifte  Muskelfasern  sind  zaldreicli  bis  einen  halben 
Zoll  vom  Ende  des  Schlundes;  bei  Canis  lagopus  fanden  sie  sich  bis 
zu  seinem  Ende  /  (Gulliver  2467,  1839), 

Ursus  labiatus,  Blainville, 

/Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  durchweg  und  dehnen 
sich  noch  etwas  auf  das  Gardiaende  des  Magens  aus  '  (Gulliver  2467, 
1839). 

Nasua  rufa,  Nasenbär, 

/  In  der  Submucosa  des  Schlundendes  befinden  sieh  grofse  Drüsen- 
lagen  Die  Drüsen  sind  tubulo-acinöser  Natur,  mit  hohen  Cjiinder- 
zellen  ausgekleidet,  mit  peripher  gestellten  Kernen/  (Edelmann  77, 
1889). 

/  Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis  zum  Magen.  Das 
äufsere  Blatt  bestand  ganz  aus  animalen  Muskelfasern.  Das  innere 
Blatt  bestand  in  der  Nähe  des  Magens  aus  organischen  Muskel- 
fasern/ (Gulliver  2467,  1839). 
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Nasua   fusca,  Desm. 

/Die  Schlundmuskulatur  ist  ganz  quergestreift,  doch  finden  sich 
gegen  den  Magen  zu  wenig  glatte  Muskelfasern  /  (Gulliver  2467, 
1839). 

Meles  taxus,  Dachs. 

Beim  Dachs  fand  ich  einen  Drüsenreichtum  in  der  ganzen  Länge 
des  Ösophagus,  wie  ich  ihn  bei  keinem  anderen  Tiere  gesehen  habe. 
Gegen  Hämatoxylin  verhielt  sich  der  Inhalt  der  Drüsenzellen  ver- 
schieden, manche  Zellen  färbten  sich  dunkelblau,  andere  gar  nicht. 
Inwieweit  dieses  Verhalten,  das  offenbar  auf  verschiedenem  Reichtum 
der  Zellen  an  Schleim  beruht,  im  Leben  vorhanden  und  wie  weit  es 
durch  die  Behandlung  entstanden  ist,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Am  untersten  Ende  des  Ösophagus  fand  ich  noch  eine  starke 
Anhäufung  der  Ösophagealdrüsen,  welche  hier  sogar  in  Zügen  in  die 
hier  schon  glatte  Muscularis  eindrangen.  Die  cystemenförmigen  Er- 
weiterungen der  Ausführgänge  unter  der  Muscularis  mucosae  sind 
häufig.  Durch  ihre  tiefe  Lage  setzten  sich  die  Ösophagealdrüsen 
scharf  gegen  die  hier  in  geringer  Ausdehnung  auftretenden  Cardia- 
drüsen  ab.  Die  quergestreifte  Muskulatur  des  Ösophagus  reicht  bis 
unmittelbar  in  die  Nähe  der  Gardia. 

Lutra  vulgaris,  Desm. 

I  Zahlreiche  quergestreifte  Muskelfasern  reichen  bis  Va  Zoll  von 
der  Gardia  /  (Gulliver  2467,  1889). 

Felis  Lynx,  Linn. 

/  Die  Muskelschicht  besteht  ganz  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern, bis  7V2  Zoll  vom  Magen;  ungefähr  6  Zoll  vom  Magen 
waren  gleiche  Teile  glatter  und  gestreifter  Muskulatur  vorhanden. 
Wenig  mehr  als  1  Zoll  weiter  unten  verloren  sich  die  quergestreiften 
Muskeln  ganz  /  (Gulliver  2467,  1839). 

Felis  Leopardus,  Linn. 

/  Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  bis  zu  P/4  Zoll  vom 
Cardiaende  des  Schlundes  entfernt  /  (Gulliver  2467,  1839). 

Felis  caracal,  Linn. 

/  Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  nur  bis  zur  Entfernung 
von  ^2  Zoll  vom  Magen.  3V2  Zoll  vom  Magenende  des  Schlundes 
sind  die  quergestreiften  Muskelbündel  deutlich  und  allgemein  / 
(Gulliver  2467,  1839). 

Felis  catus,  Linn.,  Wildkatze. 

/  Die  ganze  Muscularis  besteht  aus  quergestreiften  Bündeln 
bis  ungefähr  V4  Zoll  unter  dem  oberen  Rande  des  Sternum,  dann 
vermischen  sie  sich  mit  glatten  Muskelfasern;  letztere  bilden  den 
Schlund  ausschliefslich  von  ^/2  Zoll  vom  Cardiaende  an/  (Gulliver 
2467,  1839). 

Oppel,  Lehrbuch  II.  10 
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Felis  domestica,  Katze. 

/  Der  Ösophagus  l)esitzt  in  seinem  unteren  Drittel  sehr  xius- 
gesprochene  Querfalteu,  welche  Hund,  Kaninfhen,  Mensch  fehlen. 
Dieselhen  sind  durch  die  Aüürduuu^^  der  Papillen  hediugt,  wie  die 
Leisten  der  Paluiarfläelie  der  Finger,  (Kauvier  4466,  1880), 

■  Die  leisteuföruiigen  Vorsprünge  tler  Lamiua  propria  sind 
niedriger  und  dichter  wie  heiu»  Hund     (Strahl  5875,  1889), 

Epithel;  Das  geschichtete  Ptlasterepithel  nimmt  vom  oralen 
bis  zum  ahoralen  Ende  an  Mächtigkeit  'avl  und  ist  au  den  ver- 
engerten Stelleo  stark  entwickelt    {Ruheli  4828,  1889), 

Drüsen:  /Bei  der  Katze  reichen  die  Drüsen  (vereinzelt)  un- 
gefähr his  in  die  Mitte  des  Schlundes,  (Ellenherger  1827,  1884), 

/  Die  Drüsen  reichen  bis  zur  Mitte  des  Schlundes  /  Ellenherger 
und  Kunze  158,  1885), 

/  Die  Drüsen  erstrecken  sich  nur  auf  den  Anfangstei!  des 
Schlundes  und  sind  auch  da  sehr  selten.  Sie  sind  schlauchförnug, 
zum  Teil  einfach,  zum  Teil  verfistelt.  Von  letzteren  münden 
meistens  zwei  bis  drei  Tuhuli  zusammen  in  einen  gemeinschaftlichen 
Ausfülirgang. 

Epithel  der  Drüseuschliluche:  Eiue  einfache  Lage  cylindrischer, 
schmaler  und  sehr  langer  Zellen  mit  wand  ständigen  Kernen. 

Ausführgiinge:  Sie  verlaufen  senkrecht  gegen  die  Oherfläche 
der  Sehleinduuit  und  tragen  ein  kuhisches  Epithel, 

Bei  jüngeren  Tieren  hndeu  sich  in  den  Drüsenschltlucheu  kürzere, 
aber  breitere  Zellen  als  liei  idteren. 

Am  Eiugang  des  Schlundes  betindet  sich  eine  drüsenlose,  ring- 
förmige Schleinihautfalte  ■  (Rubeli  4828,  1889). 

/  Die  Drüsen  treten  zerstreut  auf  und  sind  nur  nahe  der  Cardia 
dichter  gelagerte  (Ellenherger  und  Müller  7784,  1896), 

Vor  Jahren  in  Freiburg  i,  B.  unter  meiner  Leitung  begonnene 
Untersuchungen  konnten  an  einem  in  anniihernd  v<dlstiiudiger  Serie 
geschnittenen  Ösophagus,  ferner  an  vielen  Stücken  von  drei  weiteren 
Speiseröhren  der  Katze  keine  Drüsen  konstatieren.  Der  Pharvnx- 
Wulst  bestand  aus  einer  drüsenlosen  ringförmigen  Schleinihautfalte. 
Auch  in  einer  weiteren,  nicht  ganz  vollständigen  Serie  vermisse  ich 
Drüsen.  Immerhin  will  ich  gerne  zugehen,  dafs  sich  darin  ander- 
witrts  andere  Katzen  anders  verhalten  mögen. 

/Muscularis  mucosae.  Bei  der  Katze  bildet  die  Muscularis 
mucosae  eine  geschlossene  Membran  /  (Ellenherger  1827,  1884). 

/Muscularis.  Quergestreifte  Muskelfasern  bilden  das  wich- 
tigste Element  fast  in  der  ganzen  Länge  des  Schliuules.  2  cm  von 
der  Zwerclifelhnündung  sind  sie  mit  glatten  Muskelfasern  genascht  t 
(Gillette  2324,  1872), 

,  Die  Muscularis  wird  unterhalb  der  Mitte  ausschliefslich  von 
glatten  Fasern  gel>ildet.  Hier  in  der  unteren  Hälfte  verlaufen  die  Ring- 
und  Längssehicht  genau  quer  und  hlngs.  In  der  Höhe  der  Cardia 
verdickt  sich  die  Ringschicht  lietnichtlich  und  bildet  einen  wahren 
Sphinkter,  welcher  ausschliefslich  aus  glatter  Muskulatur  besteht  ' 
(Bau vier  4466,  1880), 

•  Bei  der  Katze  besteht  rlie  Muscularis  oben  aus  quergestreiften 
Fasern,  dann  folgt  eine  Mischung  heider  Faserarten  bis  zum  unteren 
Fünftel  uud  dann  glatte  Muskulatur,  (Ellenherger  1827,  1884). 
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/Es  konnten  keine   Zellbrücken  zwischen  den  glatten  Muskel- 
fasern nachgewiesen  werden  /  (Klecki  6504,  1891). 


Pinnipedia. 

Phoca  vitulina  und  Otaria  jubata. 

/Der  Ösophagus  ist  sehr  reich  an  acinösen  Schleimdrüsen/ 
(Pilliet  7861,  1894). 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/Grimm  erwähnt  das  geschichtete  Epithel/  (Grimm  6583,  1866). 

/Das  Epithel  ist  dick,  das  Bindegewebe  der  Mucosa  ist  dicht 
und  enthält  zahlreiche  Plasmazellen,  welche  während  des  Winters 
meist  ganz  schwinden.  Die  Muscularis  mucosae  ist  sehr  entwickelt, 
sie  besteht  aus  grofsen,  längsverlaufenden  Bündeln  glatter  Muskel- 
fasern. Die  Fasern  liegen  in  einer  Schicht  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  der  Anordnung  bei  der  Katze,  wo  drei  wohlmarkierte 
Blätter  unterschieden  werden  können.  ^ 

Die  Submucosa  ist  auf  ein  Minimum  reduciert.  Garlier  nimmt 
an,  dafs  alle  Drüsen  unter  dem  Pharynx  fehlen.  Dafs  ich  solche 
finde,  hat  möglicherweise  darin  seine  Ursache,  dafs  ich  die  Grenze 
zwischen  Pharynx  und  Ösophagus  höher  setze  als  Carlier.  (Carlier 
erwähnt  auch  in  der  Mucosa  gelegene  Drüsen  nahe  der  Cardia  und 
einige  in  der  Submucosa  gelegene  seröse  Drüsen,  welche  rings  um 
die  Cardiaöffnung  des  Magens  liegen.)  Ebenso  fehlen  Lymphnoduli 
in  der  ganzen  Länge  des  Ösophagus,  mit  Ausnahme  weniger  Solitär- 
noduli  in  der  Nähe  des  Magens/  (Carlier  6108,  1893). 

Ich  fand  nur  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  Drüsen;  während 
dieselben  im  Pharynx  zwischen  den  Schichten  der  Muscularis  liegen, 
finden  sie  sich  im  Ösophagus  nach  dem  Auftreten  der  Muscularis  mucosae 
in  der  Submucosa  liegend.  Die  Ösophagealdrüsen  zeigten  nicht 
durchweg  gleiches  Verhalten.  Im  allgemeinen  zeigte  der  Zellinhalt 
starke  Tinktion  mit  Hämatoxylin  und  es  fanden  sich  wandständige 
Kerne.  An  manchen  Stellen  dagegen  nahmen  die  Zellen  mehr  Eosin- 
färbung  an,  und  zeigten  dann  einen  mehr  rundlichen,  in  der  Mitte 
der  Zelle  gelegenen  Kern.  Derartige  Verschiedenheit  zeigte  sich 
bald  in  verschiedenen  Drüsen,  bald  gemischt  in  ein  und  demselben 
Drüsenpaket.  Ich  möchte  es  unentschieden  lassen,  ob  diese  Unter- 
schiede auf  Verschiedenheit  der  Drüsenarten  oder  der  Funktions- 
zustände  oder  auf  anderen  Gründen  beruhen.  Die  Ausführgänge 
zeigten  bisweilen  starke  Erweiterungen  unter  der  Muscularis  mucosae. 
Im  Ösophagus  finden  sich  bis  zum  Magen  aufserordentlich  zahlreich 
hohe  Papillen. 

/  Die  Muscularis  besteht  aus  quergestreiften  und  glatten  Muskel- 
fasern /  (Grimm  6583,  1866). 

/Die  Muscularis  ist  dick  und  besteht  in  ihrer  ganzen  Länge 
aus  quergestreiften  Muskelfasern,  welche  in  zwei  schief  verlaufenden 
Blättern  angeordnet  sind  /  (Carlier  6108,  1893). 

10* 
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Talpa  europaea. 

/  Der  Schlund  hat  bis  zum  Magen  quergestreifte  Muskeln  / 
(Leydig  188,  1854). 

Scalaps  aquaticus. 
/Der  Schlund  hat  wenig  Längsfalten/  (Brendel  288,  1859). 

Chiroptera. 

/Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel,  an  dessen 
Basis  sich  eine  sehr  dünne  Lage  von  glatten  Muskelfasern  findet 
(Muscularis  mucosae).  Diese  ist  getrennt  von  der  Muscularis,  welche 
eine  Längs-  und  eine  Ringschicht  quergestreifter  Muskeln  besitzt. 
Es  findet  sich  nirgends  eine  Valvula  cardiaca  /  (Bobin  7568,  1881). 

/Papillen  fehlen  bei  der  Fledermaus/  (Strahl  5875,  1889). 

Ich  habe  im  Ösophagus  von  Vespertilio  murinus  keine  Drüsen  auf- 
gefunden, doch  stand  mir  keine  ganz  vollständige  Serie  zu  Gebot; 
ebenso  vermifste  ich  sie  bei  Bhinolophus  hippocreppis. 

/  Die  glatten  Muskelfasern  beginnen  bei  der  Fledermaus  plötzlich 
am  Magen  /  (Gillette  2324,  1872). 

Ich  fand  bei  Vespertilio  murinus  die  letzten,  quergestreiften 
Muskelfasern  in  der  Höhe  der  Durchtrittsstelle  des  Ösophagus  durch 
das  Zwerchfell;  bei  Bhinolophus  hippocreppis  hörten  sie  schon  etwas 
höher  oben  auf. 

/  Bei  Pteropus  medius  hängt  die  grofse  Länge  des  Ösophagus 
von  der  langen  Thoraxform  und  dem  tiefen  Zwerchfellstand  ab. 
Eine  Valvula  cardiaca  wurde  nicht  beobachtet/  (Cattaneo  7215, 
1898). 

/  Bei  Pteropus  Edwardsii  ist  der  Ösophagus  sehr  dünn  /  (Flower 
7626,  1872). 

Prosimiae. 

/Die  Muscularis  des  Ösophagus  zeigt  dieselbe  Anordnung  wie 
beim  Menschen  /  (Gillette  2324,  1872). 

Lemur  albifrons,  Desm. 

/Quergestreifte  Muskelfasern  werden  VI2  Zoll  vom  Magenende 
des  Schlundes  nicht  gesehen  /  (Gulliver  2467,  1839). 


Primates. 

Cebus  capucinus,  Desm. 

/Quergestreifte  Muskeln  sind  zahlreich  vermischt  mit  glatten, 
zwei  Zoll  vom  Cardiaende  des  Schlundes/  (Gulliver  2467,  1839). 

Mensch. 

/Die  Speiseröhre  ist  blofs,  was  ihr  Name  sagt,  ein  Gang,  die 
Nahrungsmittel  aus  dem  Schlundkopf  in  den  Magen  zu  führen.   Die 
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Drüsen  schützen  durch  ihren  Schleim  die  Oberfläche  und  machen  sie 
schlüpfriger,  damit  die  Nahrungsmittel  leichter  hindurch  gehen/ 
(Budolphi  6644,  1828). 

/Von  der  Gegend  des  unteren  Randes  des  Ringknorpels  an- 
gefangen bis  nach  dem  Durchtritt  durch  das  Foramen  oesophageum 
erstreckt  sich  der  vollkommen  geschlossene  Schlauch  der  Speiseröhre  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  8088,  1871). 

Epithel :  /  In  der  Speiseröhre  findet  Henle  geschichtetes  Epithel  / 
(Henle  7400,  1888). 

/  Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel  /  (Klein  in 
Klein  und  Verson  8038,  1871). 

/  Die  tiefste  Schicht  des  Epithels  greift  mit  Zacken  in  die  Ober- 
fläche des  Bindegewebes  ein,  doch  sind  diese  Zacken  bedeutend 
niedriger  als  beim  Rete  Malpighii  der  Haut  /  (Langerhans  8838, 1873). 

/Die  Hornschicht  fehlt  dem  Epithel  vollständig,  sonst  ist  das 
Ösophagusepithel  gebaut  wie  das  der  äufseren  Haut.  Die  Zellen 
der  oberflächlichsten  Schicht  enthalten  noch  Kerne/  (Ranvier  4466, 
1880). 

/  Auch  im  normalen  Ösophagus  des  Menschen  ist  Eleidin  vor- 
handen. Es  geht. also  eine,  wenn  auch  geringe  Verhomung  der 
Epithelzellen  des  Ösophagus  des  Menschen  normaler  Weise  vor  sich. 

Die  Zellen  der  Keimschicht  des  Ösophagus  des  Menschen  ver- 
binden sich  durch  protoplasmatische  Brücken  (Stachel-  und  RjflF- 
zellen),  wie  die  Zellen  des  Stratum  Malpighii  der  Haut  /  (Sclavunos 
6940,  1893). 

/  Lamina  propria  und  Papillen  der  Mucosa.  Die  Mucosa  besitzt 
0,04'"  lange,  kegelförmige  Papillen,  welche  von  starkem,  geschichtetem 
Pflasterepithel  überzogen  werden.  Die  Drüsen  der  Submucosa  er- 
klärt V.  Hessling  für  Schleimdrüsen/  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/Von  der  Gesamtdicke  der  Mucosa  von  0,8—1  mm  kommen 
0,22—0,26  mm  auf  das  geschichtete  Pflasterepithel.  Die  Mucosa  be- 
sitzt zahlreiche,  kegelförmige  Papillen  von  90 — 110 fn  Länge  und 
besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  mit  eingelagerten, 
längsziehenden,  glatten  Muskelfasern,  Fettzellen  und  Drüsen.  Nach 
Henle  ist  die  Muscularis  mucosae  0,2—0,3  mm  dick  /  (Kölliker  329, 
1867). 

/Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragt  beim  Erwachsenen  mit 
sehr  zahlreichen,  kegelförmigen,  0,3 — 0,5  mm  langen  Papillen  in  das 
Epithel  hinein  /  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/Die  Papillen  sind  sehr  grofs/  (Klein  and  Noble  Smith  312, 
1880). 

/Die  Ausbildung  der  Papillen,  welche  sich  schon  beim  Kinde 
finden,  nimmt  mit  höherem  Alter  zu  /  (Ran vier  4466,  1880). 

/Henle,  Kölliker,  Leydig,  Krause,  Frey,  Gegenbaur,  Langer, 
ToLDT,  Stöhr  bringen  Angaben  über  den  Schlund  des  Menschen;  sie 
sagen  meist,  daft  beim  Menschen  die  Schleimhaut  kegelförmige 
Papillen  der  Lamina  propria  gegen  das  Epithel  zeigt. 

Es  finden  sich  Längsfalten  der  Lamina  propria;  denselben  sitzen 
aber  noch  kegelförmige  Bindegewebspapillen  am  oberen  Rande  auf/ 
(Strahl  5375,  1889). 

/Die  Papillen  kommen  im  Ösophagus  reichlicher  im  oberen  als 
im  unteren  Teil  vor,  und  dabei  sind  sie  zahlreicher  auf  der  vorderen 
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als  auf  der  hinteren  Wand.  Meistenteils  sind  sie  regehnäfsig  in 
gleicher  Entfernung  voneinander  gruppiert,  jedoeh  ohne  bestiniinte 
Anordnung,  Stellenweise  sind  sie  in  parallel  verlaufenden,  von  oben 
nach  unten  ziehenden  Reihen  gruppiert.  Aiifi^er  der  reihenartigeu 
Gruppierung  findet  sirli  eine  Anordnung  in  Linien,  älinlieh  wie  auf 
dem  Handteller.  Beide  Arten  der  Gruppierung  Hnden^  sieh  vor- 
wiegend auf  der  vorderen  Wand  in  der  oberen  HtlJfte  des  Ösophagus  I 
(Dobrowolski  7202,  1894). 

Drüsen.,  Schon  Schmidt  136,  1805  beschreibt  zahlreiche  Schleim- 
drüsen im  Ösophagus'  (Schmidt  136,  1805), 

/Auch  EiscHOFF,56,  1838  kennt  und  bildet  ab  die  Drtlseu  in 
der  Submucosa  des  Ösophagus  '  (Bischoff  56,  1838). 

/  Traubige  Drtischen  findet  Fkekichs  (gröfseren  Teils  im  snl> 
mueösen  Gewehe)  an  der  inneren  Fläche  der  Lippen,  der  Wangen, 
auf  der  Zunge,  am  Gaumensegel,  im  Ösophagus,  besonders  im 
unteren  Ihittteil  und  im  Duodenum  (sog.  BRUNNERSche  Drüsen)/ 
(Frerichs  150,  1846). 

/;Auch  Mandl  (das  betreffende  Kapitel  ist  1847  datiert)  kennt 
die  Ösophagealdrüsen  und  bezeichnet  sie  als  Schleimdrüsen  (Mandl 
3724,  1838—1847). 

/  Beson<Iers  wichtig  scheint  mir  folgendes  Moment,  auf  welches 
DoNUERS  hinweist:  In  gröfster  Menge  kommen  die  Drüsen  des  Schlund- 
kppfes  in  jenem  Abschnitte  vor,  welcher  von  Tom*  und  Bowman 
afs  respiratorischer  l>ezeic.hnet  wird,  mit  dem  die  verschluckten 
Speisen  nicht  in  Berührung  kommen  /  (Douders  6624,  1856). 

/Die  Drüsen  sind  zahlreich  in  der  Subinucosa;  es  sind  Schleim- 
drüsen, und  sie  Hegen  liesonders  auch  dort,  wo  der  Ösophagus  das 
Zwerchfell  durchbohrt  /  (Schniauser  4975,  1866), 

/  Drüsen  (acinös)  kommen  sehr  selten  und  nur  vereinzelt  vor; 
sie  liegen  submucös  hart  an  der  Muscularis  mucosae,  durchbohren 
diese  mit  ihren  Ausführgängen  in  schiefer  Richtung  nach  altwärts 
und  münden  an  der  Oberfläche  des  Epithels  mit  verengertem  Lumen  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/  Frey  giebt  eine  Abbildung  der  Ösophagealdrüsen  des  Menschen, 
in  der  sich  hiiuhg  zwei  oder  drei  Ausführgäuge  zu  einem  Kanal 
verbinden     (Frey  2115,  1876). 

/Neben  rlen  von  anderen  Autoren  beschriebenen  kleinen,  acinösen 
Drüsen,  welche  in  der  Submucosa  liegen,  tritt  nach  KtUUNGEE  noch 
ein  besonderes  GelKilde  auf,  welches  zwischen  dem  Plattenepithel  und 
der  Muscularis  mucosae  seine  Lage  nimmt.  Dieses  (ieluble  stellt 
eine  eigenartige  Drüse  dar,  welche  nur  an  der  einen  lateralen  Bucht 
des  Ösophagus  vorhanden  ist.  Die  Drüse  zeigt  kleine  peripherische 
Drüsenpartieen^  gegen  das  mittlere  Gebiet  der  Drüse  finden  sich  nur 
grofse  Schhluche  mit  weiten  Buchten.  Die  Ausführgtlnge  tragen 
lange  Cylinderepithelzellen,  welche  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Drüsenepithel  des  Schlundkopfes  und  des  Gaumensegels  unter- 
scheiden   (Rüdinger  4837,  1879). 

/  ScHAfFER  verniuthet,  dafs  auf  die  Schilderung  Rüdiw^ehs  die 
Bemerkung  Krauses  (Handbuch  der  menschl.  Anat,  Hannover  1879, 
Bd,  II  8,  445)  zurückzuführen  ist,  dafs  am  oberen  Ende  des  (Öso- 
phagus eine  tubulöse  Drüse  als  Varietät  gefunden  wird.  Im  Jahre 
1887    konnte  Laüteschläüeh   (Beiträge    zur  Kenntnis    der  Halsein- 
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geweide  des  Menschen.  Inaug.-Diss.  Würzburg  1887)  die  Angaben 
RüDiNGERS  nicht  bestätigen. 

Schaffer  bestätigt  nun  den  Befund  Rüdingers.  Als  besonders 
wichtig  erscheint  zunächst  der  Umstand,  dafs  das  Drüsenlager  nie 
die  Muscularis  mucosae  überschreitet,  also  ganz,  im  Gegensatz  zu 
den  anderen  Ösophagealdrüsen,  in  der  Mucosa  gelegen  ist. 

Femer  giebt  Schaffer  die  Lage  genau  an. ,.  Dieselbe  kann 
schwanken  vom  Beginn  der  Muscularis  mucosae  des  Ösophagus  hinter 
der  Ringknorpelplatte  bis  hinab  in  die  Höhe  des  4.  bis  5.  Tracheai- 
ringes. Das  Drtisenlager  liegt  beiderseits  lateral  und  erscheint 
manchmal  auch  dorsal  verschoben.  Die  Ausdehnung  des  Drtisen- 
lagers  betrug  bei  einem  elfjährigen  Mädchen  in  kranio-kaudaler 
Richtung  6V2  mm,  in  transversaler  4  mm;  oft  ist  dasselbe  wieder 
schwach  entwickelt.  Schaffer  fand  das  Drüsenlager  in  sechs  ver- 
schiedenen Speiseröhren  der  verschiedensten  Altersstufen.  An  Sub- 
limatpräparaten zeigt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  dieser  Drüsen 
von  stark  lichtbrechenden  Körnchen  erfüllt;  an  Präparaten  aus 
MüLLERscher  Flüssigkeit  zeigen  sie  einen  gleichmäfsigen ,  wenig 
dichten  Protoplasmakörper,  der  sich  niemals  mit  Schleimfirbemitteln, 
in  geringem  Grade  mit  FiOsin  färbt.  Der  Zellkern  ist  meist  ganz 
an  die  Basis  gedrückt.  Die  Ausführgänge  dagegen  werden  von 
einem  hohen  cylindrischen  Epithel,  vom  Aussehen  des  Magenober- 
flächenepithels, ausgekleidet;  dasselbe  läfst  Schleimf&rbung  erkennen. 
Vereinigt  sich  eine  grofse  Anzahl  solcher  Ausführgänge  zu  ge- 
meinsamer Mündung,  so  lassen  sich  solche  Stellen  morphologisch 
von  Stellen  der  Cardiadrüsenregion  nicht  unterscheiden  /  (SchaflFer 
8269,  1897). 

/  Schleimdrüsen  werden  im  Ösophagus  des  Menschen  nur  spär- 
lich angetroffen;  am  zahlreichsten  fanden  sie  sich  am  unteren  Teil 
und  in  der  Nähe  der  Cardia,  wo  sie  zwischen  die  Bündel  der  Mus- 
cularis mucosae  eingelagert  sind;  auch  sind  sie  im  allgemeinen 
zahlreicher  an  der  Hinter-  als  an  der  Vorderwand  /  (Kossowski  3159, 
1880  nach  dem  Ref.  von  Mayzel  in  Schwalbes  Jahresbericht  B.  9). 

/  Die  Drüsen  des  Ösophagus  sind  von  Becherzellen  ausgekleidet 
und  sezeruieren  Schleim,  welcher  das  Hinabgleiten  des  Bissens  er- 
leichtert/ (Ranvier  4466,  1880). 

/  Bekanntlich  sind  im  oberen  Teile  des  menschlichen  Ösophagus 
sowohl  acinöse  Drüsen  als  auch  Lymphnoduli  vorhanden/  (Flesch 
251,  1888). 

/Die  in  der  Submucosa  liegenden  Schleimdrüschen  sind  nur  in 
den  obersten  Teilen  des  Schlundkopfes  in  gröfserer  Menge  vorhanden. 
Im  Anfangsteile  der  Speiseröhre  sind  sie  nur  ganz  vereinzelt,  klein, 
aus  wenigen  Bläschen  zusammengesetzt.  In  der  unteren  Hälfte  der 
Speiseröhre  fehlen  sie  gänzlich  /  (Toldt  5569,  1888). 

/  Bisweilen  ist  eine  ähnliche  Bildung  wie  der  Pharynxwulst  des 
Hundes  vorhanden,  jedoch  niemals  so  ausgesprochen.  An  der  hinteren 
Kehlkopfwand  findet  sich  ein  grofses  Paket  von  Schleimdrüsen, 
dann  folgt  nach  unten  eine  Zone,  in  der  die  Drüsen  ganz  fehlen. 
Das  weitere  Verhalten  der  Drüsen  scheint  sehr  wechselnd/  (Strahl 
5375,  1889). 

/Die  Zahl  unterliegt  individuellen  Schwankungen.  In  der 
oberen  Hälfte  des  Ösophagus  sind  die  Drüsen  zahlreicher,  am 
zahlreichsten  an  der  vorderen,  dann  an  der  seitlichen  Wand  des 


Fig.  9L     Teil  eines   Schnittes   dtircli   den  Ösophagus   des  Menaeheiii    die 

Ihrüsenmüiidung  zeigend,    Verg^r.  ISOf&ch.    Nach  Böhm  uod  v.  Davidoff  7282,  1895, 

Die  Länge  der  Ausführgänge  variiert  aiifserordeDtlidi  von 
1 — Vh  itiiu  l»is  *,3  na,  Diesellien  verlaufen  srhriig  zur  Sdileiniliaut- 
oherttäche.  Diese  Verlaufsriclituivg  ist  eine  erfunierliche  Bedingung 
für  den  Al>rtufK  des  Drtlseninhaltes.  Der  Ausführj^^aug  ist  am  engsten 
beim  Austritt  aus  den  Alveolen,  erweitert  sich  dann  und  ist  am 
weitesten  vor  der  Mün<lung,  Nach  der  Erweiterung  verengert  er 
sich  rasch  und  mündet  mit  einer  engen,  ruuilen  Öffnung  auf  der 
Schleimhautol»erttäche,  Die  oft  kolbenartige  Erweiterung  sieht  aus 
wie  ein  Reservoir  für  Schleim     (Dobrowolski  7202,  1894). 
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/Die  Drüsen  sind  Schleimdrüsen;  sie  enthalten  GiANUzzische 
Halbmonde.  Einen  Schnitt,  welcher  die  Mündung  des  Ausführganges 
traf,  zeigt  Fig.  91  /  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/Die  Submucosa  schliefst  in  der  oberen  Hälfte  der  Speiseröhre 
kleine  Schleimdrüsen  ein/  (Stöhr  8185,  1896). 

Ei\ien.. Querschnitt  durch  Drüsenschläuche  und  einen  Ausführ- 
gang der  Ösophagealdrüsen  des  Menschen  gebe  ich  nach  Brass  7482, 
1896  in  Fig.  92. 

/  Bei  den  Drüsen  aus  der  Mitte  des  Ösophagus  ist  der  Drüsen- 
körper (vergl.  auch  die  Abbildung  Schaffers)  abgeflacht  und  mit 
seiner  Längsachse  der  Längsachse  des  Ösophagus,  parallel  gestellt; 
liegt  submucös  und  besteht  aus  Schläuchen,  die  häufig  mit  End- 
säckchen  besetzt  und  von  einem  hellen  Schleimepithel  ausgekleidet 
sind.  Der  Ausführgang  zeigt  noch,  ehe  er  die  Muscularis  mucosae 
durchbohrt,  oder  vor  seiner  Mündung,  häufig  eine  cysternenförmige 
(RüBELi)  Erweiterung.  Bisweilen  findet  man  um  den  Ausführgang  vor 
seiner  Mündung,  oder  demselben  ange- 
lagert, einen  Lymphnodulus  (Flesch).      ^^ 

Die  Mündung  des  Ausführganges  ^*^^-^'^^^- 
findet  stets  zwischen  den  Papillen  der 
Schleimhaut  statt,  und  es  reicht  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  mehr  oder 
minder  weit  in  den  Ausführgang  hin- 
ein, oft  bis  in  die  Submucosa.  In 
manchen  Fällen  sind  die  Hauptaus- 
führgänge von  einem  geschichteten 
Cylinderepithel  ausgekleidet,  indem 
sich  das  cylindrische  Epithel  der  klei-  ^  ^  Acinl  und  Auführgang 
neren  Gänge  auf  die  Oberfläche  des  einer  Sohleimdruse  aas  dem 
von  der  Mündung  her  hineinreichen-  ÖBophaguB  des  Mensohen,  quer- 
den  Pflasterepithels  fortsetzt.  geschnitten.     270fiich  veriröraert 

Den  Fund  Schaffers,  von  in  der  ^^^  ^»^*«  '^^^^  ^^^' 

Mucosa  gelegenen  Drüsen  im  oberen 

Teil  des  Ösophagus,  habe  ich  oben  im  Anschlufs  an  ROdingers 
ersten  Bericht  über  diese  Drüsenart  gegeben.  Interessant  ist  es, 
dafs  Schaffer  die  Drüsen  der  Cardiadrüsenregion  des  Magens,  welche 
am  unteren  Ende  des  Ösophagus  noch  im  Bereich  des  geschichteten 
Epithels  münden,  in  Parallele  setzt  zu  den  RüDiNOERSchen  Drüsen  am 
oberen  Ende  des  Ösophagus.  Schaffer  will  in  letzteren  einzelne 
typische  Belegzellen  (also  am  oberen  Ende  des  Ösophagus!)  nach- 
gewiesen haben/  (Schaffer  8269,  1897).  Wenn  sich  letzteres  be- 
stätigen liefse,  so  würde  dies  auf  die  Entstehung  der  im  Säuger- 
magen so  weit  verbreiteten  Cardiadrüsenregion  Ausblicke  ergeben, 
deren  Bedeutung  schwer  heute  schon  voll  zu  würdigen  sind.  Aber 
auch,  wenn  sich  am  oberen  Ösophagealende  keine  Belegzellen  in  den 
Drüsen  fänden,  bliebe  die  Parallele  Schaffers  darum  nicht  weniger 
interessant,  da  wir  ja  für  die  Cardiadrüsenregion  der  erwachsenen 
Säugetiere  eben  als  charakteristisch  annehmen,  dafs  in  ihr  keine 
Belegzellen  vorkommen. 

/ Lymphnodnli  sind  sparsam/  (W.  Krause  8197,  1876). 
/Die  LymphnoduM  stehen  so,  dafs  häufig  der  Ausführgang  der 
Drüse   entweder    einen  Nodulus  durchbohrt,   oder   dafs  er  in  eine 
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Rinne  desselben  von  der  Seite  her  eiiigedrückt  ist;  ferner  finden 
sich  nodulii^hüliehe  Zenanhäufungen  in  dem  Teil  der  Drüse  ein- 
gelagert, welcher  sich  in  den  AusführgaDg  fortsetzt.  Auch  im  er^^ten 
Fall  wird  das  OberHächenepithel  von  (lern  Nodiilus  nicht  berührt. 

Es  gielit  also  Noduli:  a). in  der  Mucosa  am  Drüseuausführgang; 
b)  in  der  Sabmucosa,  am  Übergang  von  Drüse  in  Drüseuausiführ- 
gang/  (Flesch  251,  1888). 

Ich  gebe  eine  Abbilduug  nach  Flesch  (siehe  Fig.  93),  welche 
diese  Verhältnisse  in  grob  schematischer  Weise  darstellt. 

/Im  Ösophagus  tritt  der  Nodulus  in  Form  einer  cirkuaiskripten 
Leukocytenauliäufuug  auf,  und  zwar  in  der  Schleimhaut  selbst,  ge- 
wöhnlich dicht  unter  dem  geschichteten  Epithel  gelagert.  Um  den 
Nodulus  herum  findet  sich  kleinzellige  Intiltration.  Grölse:  0,3 — 1  mm 
Durchmesser.  Nur  die  grölseren  Nodnli  können  ihrer  Gröfse  nach 
mit  den  SoHtilrnoduli  des  Darmes  annähernd  verglichen  werden. 
Häufig  liegen  Noduli  an  den  Drüseuansführgängen,  dieselben  ring- 
artig umgebend;  an  vielen  Präparaten  lälst  sich  jedoch  ein  solcher 
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Fif.    93.      Schema    der 
ösophagusdrüeen      des 

F&j  B  Epitliel;  Mm  Muscnlaris 
mixcosae;  Ql  Druse;  Fo.t 
Nodulus,  oberflächHcli  zwi- 
^  BchcD  Epithel  und  Muacu- 
laris  mucosae  gelegen;  J<j.p 
nodulus  artige  ZeUenantiäu- 
Ci  füöf  am  Hilus  de«  Drüschen» 
Nach  FI.BBCH  251,  1888. 


Zusammenhang  ausscliliefsen.  Keimcentren  finden  sich  in  den  No- 
duli nur  in  einzelnen  Fällen. 

Einen  zweiten  Nodulus  (Flesch)  bei  Austreten  des  Drüsenaus- 
ftihrganges  aus  der  Alveole  findet  Dübkowolski  nicht,  jedoch  klein- 
zellige Infiltration. 

In  der  Mehrzahl  der  gesunden  Speiseröhren  fanden  sich  über- 
haupt keine  Noduli;  es  erfordert  daher  die  ursprüngliche  Organi* 
sation  des  Ösophagus  Noduli  durchaus  nicht/  (Dobrowolski  7202, 
1894), 

Mnscularis  mueoi^ae:  /  Schmauser  beschreibt  die  Muscularis  mucosae, 
deren  Fasern  meist  Utngs  verlaufen  /  (Schmauser  4975,  1866), 

/Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  zwei  Schichten  glatter 
Muskelfasern.  Die  Submucosa  ist  mächtig  und  besitzt  grobe  elastische 
Fasern     (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/  Die  Muscularis  mucosae   beginnt  mit  dem   Ösophagus. 

Die  Muscularis  mucosae  l>esteht  aus  longitudinal  verlaufeDdeu 
glatten  Muskelfaserbündeln,  welche  am  obersten  Teil  nur  schwach 
entwickelt  und  durch  gröfse re  Mengen  von  Schleimhaut ge webe  von- 
einander getrennt  sind;  nach  unten  werden  sie  gröfser  und  rücken 
zugleich  näher  aneinander,  so  dafs  die  Muscularis  mucosae  im 
unteren  Teil  eine  zusammenhängende  Muskelmasse  darstellt/  (Klein 
in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 
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/Die  Mucosa  ist  aus  Bündeln  von  wesentlich  longitudinalem 
Verlauf  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  und 
durch  eine  Lage  longitudinaler  glatter  Muskelfasern  von  0,2—0,3  mm 
Mächtigkeit  in  zwei  Schichten  zerlest,  von  denen  die  dem  Epithel 
zugekehrte  Papillen  besitzt.  Die  Oberfläche  des  geschichteten  Pflaster- 
epithels ist  eben  /  (Henle  2627,  1873). 

/  Die  aus  längsverlaufenden  glatten  Muskelfasern  bestehende  Mus- 
cularis  mucosae  bildet  keine  zusammenhängende  Schicht,  sondern 
besitzt  voneinander  getrennte  Bündel.  Gegen  das  untere  Ende  des 
Ösophagus  werden  dieselben  zahlreicher  und  bilden  eine  vollständige 
Schicht  /  (Ranvier  4466,  1880). 

/Die  Muscularis  mucosae  ist  kein  zusammenhängendes  Lager, 
keine  Muskelhaut,  sondern  sie  ist  in  einzelne  Längsbündel,  in  einzelne 
Längsstränge  geteilt.  Die  Submucosa  besteht  aus  reichlichem,  sehr 
weichem  und  zugleich  verschiebbarem  Bindegewebe.  Infolge  der 
Längsfaltung  der  Mucosa  stellt  der  Querschnitt  eine  Sternfigur  dar  / 
(Brücke  547,  1881). 

/Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  glatten  Muskelfasern/ 
(Toldt  5569,  1888). 

/Es  sollen  auch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete  Fasern 
bezw.  Zellen  vorhanden  sein/  (Flesch  251,  1888). 

/Die  aus  glatten,  vorwiegend  längs  angeordneten  Muskelfasern 
bestehende  Muscularis  mucosae  findet  sich  nur  im  Ösophagus,  nicht 
aber  im  Schlundkopf/  (Böhm  und  v.  DavidoflF  7282,  1895). 

/  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  Schicht  längsverlaufen- 
der glatter  Muskelfasern  /  (Stöhr  8185,  1896). 

Huscnlaris :  /Schwann  (vergl.  J.  Müller,  Archiv.  Jahrg.  1886. 
p.  XI)  hat  gefunden,  dafs  sich  beim  Menschen  die  quergestreifte 
Muskulatur  noch  über  ein  Drittel  der  Speiseröhre  fortsetzt.  Dieser 
Fund  Schwanns  wurde  nur  durch  J.  Müller  mitgeteilt  und  nicht 
von  Schwann  selbst  zum  Gegenstand  einer  Publikation  gemacht. 

Volkmann  1841  hat  zuerst  beobachtet,  dafs  elektrische  Reizung 
des  Vagus  eine  Kontraktion  des  Ösophagus  in  seiner  ganzen  Länge 
bewirkt.  Vergleiche  übrigens  Ranvier  über  die  Innervation  und 
Bewegungsart  des  Ösophagus  /  (Ranvier  4471, 1879  und  4466, 1880). 

/Die  Muskellage  des  Ösophagus  ist  ^Ia—1  Linie  dick  und  be- 
steht nach  innen  (zu  Va)  aus  ringförmigen,  nach  aufsen  (zu  ^/s)  aus 
längslaufenden  Muskelbündeln.  Eine  Schicht  Bindegewebe  trennt 
die  beiderlei  Muskellagen  voneinander.  Sehr  reich  an  elastischen 
Fasern  ist  die  Schleimhaut,  und  vornehmlich  jenes  Bindegewebe, 
welches  die  Muskelschicht  von  aufsen  bedeckt  /  (Donders  6624, 1856). 

/Welcker  und  Schweigger -Seidel  haben  ihre  Ergebnisse  über 
Vorkommen  der  quergestreiften  und  glatten  Muskulatur  im  Schlünde 
des  Menschen  in  der  untenstehenden  Tabelle  zusammengestellt.  Dar- 
aus ergiebt  sich,  dafs  die  quergestreifte  Muskulatur  ausschliefslich 
in  die  obere  Hälfte  des  Schlundes  zurücktritt;  ja,  es  kann  ihr  eine 
irgend  erhebliche  Rolle  nur  im  obersten  Drittel  des  Schlundes  zu- 
fallen. Die  Angaben,  dafs  die  glatte  Muskulatur  am  frühesten  in 
der  Ringschicht  Tlatz  greife,  wird  bestätigt.  In  der  Längsschicht 
tritt  sie  am  frühesten  an  der  vorderen  Fläche  des  Schlundes  auf, 
Vrährend  an  der  hinteren  Fläche,  vorzüglich  aber  an  den  Seiten- 
rändern, die  quergestreifte  Muskulatur  am  weitesten  nach  unten  hin 
.sich  erhält. 
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Bei  vier  Iiidiviflueii  koiiiitcu  in  der  ganzen  unteren  Sdilimd- 
hälfto  keine  quergestreiften  Fasern  aufgefunden  werden,  während 
nach  FiciXöS  (eit  von  Kölijker)  einzelne  quergestreifte  Fasern  auch 
beim  Menschen  bis  zur  Cardia  reichen  sollen,  (Wekker  un<l  Schweigger- 
Seidel  5861,  1861). 

Tabelle  über  das  Vorkommen  quergestreifter  und 

glatter  Muskulatur  im  Schlünde   des  Menschen. 

A  =j  ausßchlieMich  quergestreifte,  r=  ausscblieföHcli  platte  Muikiilaüir;  AV  =  gleich- 

mäfsige  Mischung;  aV  \iuA  Av  ^^  uiigleichnmfsige  Mischung  beider  Geweb»arten.    Nach 

WuLCEKR  und  Scuw£]oc}i£fi'8i:n>i$L  5861«  186L 
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I  Die  Dicke  des  Ösophagus  nimmt  von  oben  nach  unten  allmäh- 
lich ah,  bleibt  jedoch  im  untersten  Drittel  der  Speiseröhre  annähernd 
gleich. 

Während  im  oberen  Teil  der  Speiseröhre  ganz  gegenteilige  Ver- 
hältnisse bestehen,  zeigt  die  äufsere  Längsmnskelschieht  im  ganzen 
unteren  Drittel  der  Speiseröhre  dreimal  gröCsere  Mächtigkeit  als 
die  inuere^  Ringschicht. 

Der  tihergang  von  quergestreifter  in  glatte  Muskulatur  findet 
(worin  die  Autoren  einig  sind)  frtlher  in  der  inneren  als  in  der 
äufseren  Schicht  und  früher  in  der  hinteren  als  in  der  vorderen 
Wand  statt.  Der  Übergang  ist  ein  ganz  allmälilicher,  indem  sich 
glatte  Muskelbündel  zwischen  die  quergestreiften  Fasern  einschieben  / 
(Schmauser  4975,  186(>), 

/  Die  ]^luscularis  ist  im  oljeren  Dritteile  oder  Vierteile  des 
Ösophagus,  in  Ijeiden  Schichten  quergestreift,  von  da  treten  ilufser- 
lich  unmerkbar  in  der  Ring-,  dann  in  der  Litngsfaserschicht  anfangs 
vereinzelt,  dann  gruppenweise  zwischen  ihren  Bündeln  organische 
Fasern  auf.  Nach  Treitz  beginnen  die  glatten  Längsfasern  mit 
elastischen  Fasern,  welche  zwischen  den  quergestreiften  Bündeln 
sich  hineinschieben.  Auch  in  der  Mucosa  tinden  sieh  elastische 
Fasern     (v.  Hefsling  7405,  1866), 

/Die  Muscularis  ist  0,5—2,2  mm  dick.  Im  oberen  Viertel  findet  sich 
nur  quergestreifte  Muskulatur,  dann  treten,  und  zwar  zuei'St  in  der 
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Ringfaserschicht,  glatte  Muskelfasern  auf,  die  an  Menge  zunehmen, 
bis  schliefslich  in  den  zwei  unteren  Vierteln  ungemein  vorwiegend 
glatte  Elemente  vorkommen.  Einzelne  quergestreifte  Fasern  finden 
sich  nach  Ficinus  bis  zur  Cardia,  eine  Angabe,  die  Welcker  und 
Schweigger-Seidel  an  vier  Speiseröhren  nicht  bestätigt  fanden/ 
(Kölliker  329,  1867). 

/Die  Ringschicht  nimmt  nach  abwärts  immer  an  Breite  zu, 
während  die  Längsschicht,  die  im  ersten  Viertel  die  Ringschicht 
an  Breite  übertrüft,  unten  immer  mehr  abnimmt/  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

/ 1 .  Es  finden  sich  immer  quergestreifte  Muskelfasern,  und  es 
finden  sich  nur  quergestreifte  Muskeln  im  oberen  Teil  des  Schlundes. 

2.  Es  finden  sich  nur  glatte  Muskelfasern  im  mittleren  Teil 
des  Schlundes. 

3.  Im  unteren  Teil  des  Schlundes  findet  man  glatte  und  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  aber  die  Zahl  der  letzteren  ist  kleiner  als 
oben/  (Gillette  2324,  1872). 

/Die  äufsere  Längsschicht  verläuft  nicht  streng  parallel  der 
Achse  des  Ösophagus,  sondern  mehr  oder  weniger  schief,  wie  dies 
Wild  für  den  Hund  schon  erkannt  hat  /  (Ranvier  4466,  1880). 

/Laimer  findet,  dafs  an  einem  und  demselben  Ösophagus  die 
wenigsten  Faserzüge  des  inneren  Muskelstratums  ringformig  ver- 
laufen, dafs  die  meisten  das  Schleimhautrohr  in  Form  von  Ellipsen 
umschlingen  und  ein  nicht  geringer  Teil  einen  schraubengangartigen 
Verlauf  nimmt/  (Laimer  3305,  1883). 

/Beim  Menschen  findet  sich  im  oberen  Dritteil  des  Ösophagus 
quergestreifte  Muskulatur.  Ferner  ist  solche  an  der  Durchtritts- 
stelle des  Ösophagus  durch  das  Zwerchfell  zu  sehen  /  (Schenk  4948, 
1891). 

/Folgende  Angaben  Coakleys  beziehen  sich,  wie  ich  vermute, 
auf  den'  Menschen.  Wenn  man  Längsschnitte  durch  den  Abdominal- 
teil des  Ösophagus  (der  nach  den  Lehrbüchern  glatte  Muskulatur 
besitzt)  macht,  so  findet  man,  der  glatten  Muskulatur  beigemischt, 
quergestreifte  Muskelfasern.  Dieselben  sind  nahe  dem  Zwerchfell 
ringförmig  angeordnet.  Einige  liegen  in  der  äufseren  Längsschicht, 
aber  die  Mehrzahl  ist  in  der  inneren  Ringschicht.  Verfolgt  man  die 
Muskelschicht  vom  Ösophagus  gegen  den  Magen,  so  findet  man, 
dafs  die  quergestreiften  Muskelfasern  in  der  äufseren  Schicht  mehr 
und  mehr  schief  verlaufen  und  endlich  längs  werden.  In  ihrem 
Verlauf  nach  abwärts  nehmen  sie  etwas  an  Zahl  ab,  aber  einige 
wenige  erhalten  sich  .für  eine  kurze  Strecke  jenseits  des  Punktes, 
wo  die  Mucosa  des  Ösophagus  in  die  des  Magens  übergeht.  Im 
oberen  Teil  unterscheiden  sich  diese  willkürlichen  Fasern  im  Aus- 
sehen nicht  von  den  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskelfasern;  im 
unteren  Teil  halten  sie  die  Mitte  zwischen  quergestreiften  und  glatten 
Muskelfasern.  Die  Querstreifung  ist  nicht  ganz  so  deutlich  wie  bei 
den  quergestreiften  Muskeln.  Mit  anderen  Worten,  diese  Fasern 
stellen  eine  Zwischenform  zwischen  willkürlichen  und  unwillkürlichen 
Fasern  dar.  Die  quergestreiften  Fasern  in  der  inneren  Ringschicht 
kommen  an  Zahl  an  der  Durchtrittsstelle  des  Ösophagus  durchs 
Zwerchfell  den  glatten  annähernd  gleich,  dann  nehmen  sie  rapid 
an  Zahl  ab.     Weiter  unten  finden  sie   sich   in   isolierten  Gruppen 
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otler  Btiüdelii;  die  Zahl  iler  Fasern,  welche  jede  Gruiipe  zusannueu- 
setzt,  wechselt  von  zwei  Ins  tüiif  oder  sechs.  Die  Distauz  zwischen 
den  Blmdelu  wächst,  und  alle  quergestreiften  Muskeln  in  dieser 
Schicht  schwinden,  noch  ehe  das  Carrliaende  erreicht  ist.  Die  von 
COAKLET  hesehriebenen.  i|uergest reiften  Muskelfasern  hn  unteren  Ende 
des  Ösophagus  können  einen  Teil  darstellen,  der  in  der  makrosko- 
pischen Anatomie  als  eine  lundegewehige  Vereinigung  zwischen  Öso- 
phagus und  Zwerchfell  heschriehen  wird/  (Coakley  6119,  1892)* 

Adrentitia:  /  Die  Adventitia  ist  mit  breiten  elastischen  Elementen 
untermischt  /  (v.  Helsliiig  7405,  1866), 

/Die  3,3 — 4  mm  dicke  Wand  hesteht  zu  äufserst  aus  einer 
bindegewebigen  Faserhaut  mit  elastischen  Fasern  (Kölliker  329, 
1867). 

/Die  ilufsere  Faserhaut  ist  aus  Bindegewebe  uud  elastischem 
Gewebe  mit  prävalierender  Längsrichtung  zusammengesetzt  (Klein 
in  Klein  und  Versou  3038,  1871), 

/Die  äufsere  Faserhaut  des  Schhunlkopfes  und  der  Speiseröhre 
ist  aus  derbfaserigem  Bindegew^ehe  zusammengesetzt  und  mit  reich- 
lichen elastischen  Fasern  durchsetzt.  Von  ihr  aus  ziehen  sich  zahl- 
reiche Dissepimente  zwischen  die  Btlndel  der  Muscularis  externa 
hinein  /  (Toldt  5569,  1888). 

/  Die  Faserhant  besteht  aus  derteni,  mit  zahlreichen  elastischen 
Elementen  untermischtem  Bindegewebe  /  (Stöhr  8185,  1896). 

Blntgcfälse:  /Die  Gefäfse  der  Mucosa,  welche  im  allgemeinen 
einen  längsgerichteten  Verlauf  einhalten ,  sind  stark  geschlängelt 
und  biblen  durch  Qneranastomosen  ein  Netz,  aus  dem  sich  die  in  die 
oberHächlichsten , J^agen  dringenden  Kapillarschtingeu  erheben.  In 
der  Mitte  des  Ösophagus  bilden  die  Kapillaren  riache  Bögen,  von 
denen  aus  sich  2—5  kurze  schiin  genartige  Ausbuchtungen  erheben. 
In  den  unteren  Partieen  des  Ösophagus  findet  sich  wieder  die  reine 
Schlingenform.  Die  in  der  obertlachlichen  Schleimhautregion  sich 
samnielnden  Venenstänunchen  verlaufen  entlang  den  entsprechenden 
Arterienzweigen  /  (Toldt  5570,  1871). 

Nerven:  Die  Nervenstämnie  bilden  zwischen  Ring-  und  Längs- 
faserhant  stellenweise,  besonders  im  unteren  Viertel,  eine  fast  zu- 
sammenhängende Schicht,  durchbohren  mit  ihren  Ästen  die  Ring- 
schicht, um  in  das  suhniucöse  Gewebe  zu  gelangen;  in  den  zwischen 
Ring-  und  Längsschicht  verlaufenden  Nervenstämnien  finden  sicli 
zwischen  den  Nervenfasern  teils  einzelne,  von  einer  kernhaltigen 
Kapsel  umschlossene  Ganglienzellen,  teils  durch  Fortsätze  zusammen- 
hängende Ciruppen  von  Ganglienzellen;  auch  in  der  Schleimhaut  sind 
im  Verlaufe  der  kleineren  Nervenstämme  einzelne  Ganglienzellen 
anzutreffen .   (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 

Entwicklnng:  /Nehmann  fand,  dafs  bei  Früchten  von  18  bis  32 
Wochen  —  tiber  weiteres  Material  konnte  er  zunächst  nicht  ver- 
fügen —  der  Ösophagus  mit  geschichtetem  Flimmerepithel  l>edeckt 
ist.  Die  änfserste  Zelllage  besteht  aus  länglichen  kleinen,  radiär 
gestellten  Zellen  mit  gleichfalls  länglichem  Kern,  darauf  folgen 
8—10  Lrtgen  gröfserer  polygonaler  Zellen;  endlich  erscheinen  sie 
entweder  als  nnregelmäfsige  rolygone  oder  als  schmälere,  nach  unten 
kegelförmig    zugespitzte    Elemente    und    tragen    Cilieusaum.     Der 
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Ciliensaum  ist  kein  kontinuierlicher,  sondern  wird  von  zahlreichen 
cilienlosen  Stellen  unterbrochen  /  (Neumann  4061,  1876). 

/  Klein  bestätigt  den  Fund  Neumanns  betreffend  Flimmerepithel. 
Nach  Klein  fanden  Anderson  und  Rickett  (Studierende)  beim  neu- 
geborenen Kind  Flimmerepithel  unter  dem  geschichteten.  Die 
Flimmerepithelien  lagen  hauptsächlich  in  den  Gruben  zwischen  den 
Falten  der  Mucosa/  (Klein  3021,  1880). 

/Die  Mucosa  zeigt  beim  neugeborenen  Kind  an  zahlreichen 
Stellen  den  Charakter  des  adenoiden  Gewebes. 

Die  Papillen  finden  sich  nur  in  Form  kleiner  Einbiegungen  der 
Grenzlinie  des  Epithels  angedeutet  /  (Klein  in  Klein  und  Verson 
3038,  1871). 
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/  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  Leeuwenhoek  die  Epithel- 
zellen des  Darmes  zuerst  gesehen  hat  (Henle,  Allg.  Anat.  1843  p.  259). 
Er  hielt  sie  jedoch  für  Muskelfasern  und  die  Interstitien  zwischen 
ihnen  für  ein  Gefäfsnetz.  Diese  eigentümliche  Auslegung  scheint  es 
bewirkt  zu  haben,  dafs  Leeuwenhoeks  Fund  vollständig  vergessen 
wurde.  Später  berichtete  Lieberkühn  6532,  1745,  dafs  die  Zotten  von 
einem  zarten,  abziehbaren  Häutchen  überkleidet  werden  und  Döllinger 
8205,  1828  zeigte,  dafs  dieses  Häutchen  die  Zotten  allseitig  wie  der 
Handschuh  die  Finger  umfasse.  Aber  auch  diesen  Angaben  wurde 
wenig  Gewicht  beigelegt,  zumal  da  Johannes  Müller  diese  Häutchen 
auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchungen  für  Schleim  erklärt 
hatte.  Dann  wurden  die  Cylinderzellen  von  Treviranus  (Beiträge 
zur  Aufklärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organischen 
Lebens,  Bremen  1835)  gesehen.  Er  beschrieb  sie  aber  für  die  An- 
fangsorgane der  Chylusgefäfse  und  deutete  den  Kern  in  denselben, 
gleich  Cruikshank,  für  eine  Öffnung,  durch  welche  die  Nährstoffe  in 
die  Chylusgefäfse  eindringen. 

Erst  Henle  7406,  1837  stellte  das  Vorkommen  von 
Cylinderzellen  im  Darme  fest.  Henle  präparierte  den  Überzug 
von  den  Zotten  ab,  schlug  ihn  in  eine  Falte  und  demonstrierte  auf 
diese  Weise  sowohl  Längs-  wie  Flächenbilder  der  Cylinderzellen. 
Henle  gab  ferner  an,  dafs  die  Zellen  von  einer  Kittsubstanz  zu- 
sammengehalten werden  und  demgemäfs  eine  kontinuierliche  Haut 
ohne  jedwede  Lücken  bilden.  Es  seien  somit  die  Chylusgefäfse  vom 
Darmlumen  vollständig  geschieden  /  (Spina  5235,  1882). 

/  Die  erste  Bekanntschaft  der  Cylinderzellen  machte  Henle  bereits 
1834  bei  der  Untersuchung  der  Galle,  in  welcher  er  sie  regelmäfsig 
antraf  und  daher  für  einen  Bestandteil  derselben  erklärte.  Durch 
Purkinjes  und  Valentins  8208,  1835  Beschreibung  flimmernder 
Schleimhäute,  welche  nach  ihnen  zusammengesetzt  sein  sollten, 
„e  fibris  rectis,  parallelis,  strictis,  tenui  quadam  cellulosa  substantia 
inter  se  junctis**,  wurde  Henle  dazu  gebracht,  die  Schleimhaut  der 
Gallenblase,  sowie  auch  die  des  Darmes  zu  untersuchen;  erfand  sie 
aus  Gebilden  zusammengesetzt,  die  den  in  der  Galle  gefundenen  ent- 
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sprachen.  Sie  sind  keüförmige  Zellen,  mit  (leiitlichem  Kern  und 
granuliertem  Inhalt  Eine  die  Zellen  verbindende  «materia  liomogena, 
glutinosa'*  füllt  vielleicht  auch  die  Zwischenniume  zwischen  den 
schmäleren  Enden  der  Zellen  aus^  „nisi  forsan  nova  eorum  germina 
haec  spatia  intraut"  '  (Erdnianu  1885,  1867).  Damit  hier  schon  An- 
fänge der  Ersatzzellentheorie. 

/Henle  teilt  aus  seiner  früheren  Schrift  (Henle  7406,  1837)  mit, 
dafs  er  das  Cylinderepithel  vom  Pylorus  an  durch  den  ganzen  Darm 
konstatieren  konnte,  den  wurmförmigen  Fortsatz  nicht  ausgenommen. 
Im  Mastdarm  reicht  es  bis  zu  der  Stelle  nahe  der  Afteröftimng,  wo 
die  Epidermis  mit  einem  sehr  ausgezeichneten  gezackten  Rande  auf- 
hört,  und  es  ist  hier  zwischen  Epidermis  und  dem  Cylinderepithelium 
kein  allmählicher  Übergang,  sondern  eine  scharfe  Grenze. 

Im  Schlund  und  der  Speiseröhre  findet  Henle  geschichtetes 
Epitliel ,  (Heule  7400,  1838). 

/Henle  6630,  1841  in  seiner  allgemeinen  Anatomie  wiederholte 
seine  früheren  Behauptungen  und  fügte  diesen  eine  neue  Beobachtung 
zu.  Er  sidi  in  seltenen  Fällen  das  spitze  Ende  von  Epitlielialzellen 
in  einen  langen  Faden  ausgezogen,  der  an  seinem  Ende  abgerissen 
schien;  er  sah  auch  jenes  Ende  sich  in  anderen  Fällen  wieder  er- 
weitern und  einen  Kern  aufnehmen.  Solche  Beobachtungen  waren 
jedoch  sehr  selten,  so  dais  Henle  sie  lieber  auf  Ahnormitilten,  als  auf 
konvStante  normale  Bildungen  bezieht.  Bei  einfachen  Bälgen  des 
Magens  und  Dickdarms  fand  er,  dafs  die  Spitzen  der  Epithelzellen 
die  Tunica  propria  der  Drüsen  blofs  berührten  und  die  Zwischenräume 
zwischen  ihnen  nur  von  einer  stmktnrlosen ,  oder  ganz  feinkörnigen 
Substanz  ausgefüllt  waren.  Auch  an  Zotten  nimmt  er  an,  dals  eine 
unter  dem  Epithel  liegende  Schicht  von  Intercellularsubstanz,  oder 
von  noch  unvollkommen  entwickelten  Epithelzellen,  eine  Matrix,  vor- 
banden sei  /  (Erdmann  1885,  1867). 

Einige  der  wichtigsten  Fragen,  welche  schon  in  jener  und  in  der 
folgenden  Zeit  vielfach  ventiliert  wurden,  lasse  ich  hier  zunächst  ab- 
sieh tlicfi  beiseite,  um  dieselben  henuich  in  eigenen  Abschnitten  (z.  B. 
Becherzellen,  Randsaum  der  Cylinderzellen,  Zusammenhang  zwischen 
Epithel  und  Bindegewebe  und  Ersatz  des  Epithels)  eingehender  zu 
^sprechen.  Hier  folgen  nur  einige  Erfahrungen  zunächst  über  die 
FUmmerung,  welche  damals  im  Darme  zahlreicher  niederer  Wirbel- 
tiere und  bei  Jugendtornien  höherer  Wirbeltiere  beobachtet  wurde; 
einige  weitere  Notizen  über  den  Bau  des  Zellieibes  der  Cylinderzellen 
des  Darmes  schliefsen  sich  daran  an. 

/  Fkiedreich  sieht  in  der  von  ihm  im  Cylinder-  und  Flimmerepithel 
beschriebenen  Längsstreifung  der  Zelle  (Fortsetzung  der  Flimmerhaare 
in  dieselbe)  ein  System  feiner  Kapillarröhrehen,  in  welchem  ein  die 
Resorptionsrichtung  an  freien  Oberflächen  transsudierter  Feucht igkeits- 
raengen  und  etwa  hier  stattfindender  molekularer  Kiederschläge  be- 
stimmendes Strafsensystem  gegeben  wäre.  Es  wäre  demnach  die  Be- 
deutung der  Strichelungen  des  Zellendeckels  (Randsaum,  siehe  das 
betreffende  Kapitel)  für  die  Resorption  des  Fettes  keineswegs  mehr 
als  eine  ansschliefsliche  aufzufassen,  —  wenn  auch  die  Verhältnisse 
in  Barm  und  Ijalleublase  für  eine  solche  zu  sprechen  schienen^  ~ 
indem  Fhiedreich  das  Vorkommen  der  Strichelung  auch  für  die 
Epithelien  der  Bronchien  und  des  Ependyraa  der  Hirnventrikel  nach- 
gewiesen zu  haben  glaubt  /  (Friedreich  2124,  1858  und  2125,  1859). 

Oppel,  Lehrbuch  II,  11 
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/  Im  Ftiiiiiijerepithel  aus  dem  Darm  der  Flufsrauschel  findet 
Ebkkth  an  den  meisten  cylindrischen  Zellen  eine  feine  Längsstreifiiüp:, 
Diese  Streifen  treten  liiUitig  dureh  die  Basiilsilnme  hiiidureli  nnd  setzen 
sieh  unmittelbar  in  die  Flimnierhaare  fort. 

Die  Streifen  werden  von  einer  feinkörnigen  Snhstauz  gebildet. 
Bei  Zellen  von  0.008 — ^0.010  mm  im  Breitendnrchmesser  zitblte  Ebükth 
oft  in  einer  Ebene  7—9  solcher  Streifen,  die  in  niehreren,  4 — 5 fachen, 
unterbrochenen  Schichten  je  nach  dem  Dnrcbmesser  der  Zellen  über- 
einander lagen     (Eberth  1728,  1866). 

Stuaht  glaubt  bei  Opisthobranchierlarven  den  Beweis  der 
Existenz  kontraktiler  Fiiden  im  Innern  der  Zellen  geführt  zu  haben. 
Dieselben  sollen  mehr  als  wahrscheinlich  im  direkten  Zusammenhaug 
mit  den  Flimmerhaareu  selbst  stellen     (Stuart  5440,  1867). 

/  KABL'ROeKHAKD  4440.  1868  kommt  zum  Resultat:  Die  von  Ebehte 
und  Marchi  gefundene,  als  Differenzierung  des  Protoplasma  gedeutete, 
Streifenhihinng  der  Fliminerzellen  vom  Darm  und  von  den  Mund- 
palpen der  Anodonta  ist  eine  Faltenlnhlnng  der  Zellmembran,  die 
aber  in  näherer  Beziehung  zu  den  Flimmerhaaren  zu  stehen  scheint. 

Es  liegt  nahe,  solche  Ei'scheinungen  als  Ausdruck  einer  äulserst 
zarten  Riffhildung.  entsprechend  den  au  Epidermis  und  anderen  Zellen 
vorkommenden  Bildungen,  zu  deuten  ;  (Rabl-Rtlckhard  4440,  1868). 

Vergleiche  dagegen  die  Resultate  Enoelmanns  in  Behrens  2005, 1891. 

/  Die  Darmepithelien  besitzen  keine  Membran,  weder  an  dem  Basal- 
teile,  noch  au  den  Seitenteilen  .    (Arnstein  309.  1867  und  6509,  1867). 

/  Im  Darme  einiger  Teleostier  kommen  Flimmerzellen  vor.  Sie 
sind  Tvohi  als  die  Reste  einer  Zellart  aufzufassen,  die  früher  den 
Darm  bekleidete  (niedere  Tiere,  Amphioxus,  Embryonen  mancher 
höheren  Tiere)  und  sich  noch  bei  den  Cyklostomen.  im  Vorderdarm 
der  Selachier  und  (ninoiden,  sowie  in  den  Appendices  pyloricae  er- 
halten hat/  (Ediuger  1784,  1876). 

,' Bei  Mensch,  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Schwein  etc,  ist  das 
Protoplasma  des  Damiepithels  längsgestreift  und  besteht  nicht  einfach 
aus  Körnchen.  Diese  Liingsstreifung  ist  der  Ausdruck  von  Fibrillen, 
welche  parallel  mit  der  Li^ngsaehse  der  Zelle  verlaufen.  Horizoutal 
verlaufende  Filu^illen  verbinden  die  längsverlaufenden  zu  einem  Ketz- 
werk.  Also,  es  besteht  die  Zellsubstanz  aus  einem  Netzwerk  vou 
Filirillen  —  intracelluläres  Netzwerk  — .  von  <leuen  die  gröfsere  An- 
zahl vorwiegend  längs  verläuft.  Die  Körnchen,  welche  man  zu  sehen 
glaubt,  sind  Querschnitte  (event,  optische  Querschnitte)  der  Fibrillen, 
Der  Kern  der  Epithelzellen  ist  oval  und  besitzt  gleichfalls  ein  Netz- 
werk von  Fibrillen,  Intranucleäres  unri  intracelluläres  Netzwerk 
stehen  miteinander  in  Verl)intliing.  Die  Strichelung  des  Kutiknlar- 
Baums  deutet  Klein  als  eine  Fortsetzung  der  Lilngstibrilleu  der  Zelle. 
Die  Zellen  der  LiEBERKüuNschen  Drüsen  sind  identisch  mit  den  Olier- 
flächenepithelien  im  Bau  tles  Zellleil>es  und  des  Kernes,  In  ihrer 
iiufseren  Gestalt  zeigen  sie  Unterschiede,  so  siud  die  Oberflächen- 
epithelien  höher  und  ihr  Kern  ist  regelmäßiger  elliptisch,  während 
der  Kern  in  den  Drüsenzellen  oft  rund  ist.  Auch  die  Becherzellen 
zeigen  das  intracelluläir  Netzwerk,  rlessen  Maschen  hier  weiter  als 
in  den  Cylinderzellen  sind-  in  den  Maschen  des  Netzwerks  hndet  sich 
Mucin. 

In  Kleixs  Abldldung  füllt  das  Netzwerk  die  ganze  Theca  der 
Becherzelle    ans.      Die    Becherzellen    unterscheiden    sich    von    deu 
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CiyliiirlerzetleTi  nur  (latiureli,  dafs  die  iiiterfihrillitre  oder  interstitielle 
Sul)Stiiuz  sich  in  liygroskopisches  Mucin  (oder  Miicigeu)  umgewaiulolt 
hat.  DiutIi  Aiisrhwellim^^  des  letzteren  ist  die  Form  der  Beeher- 
zelle  entstanden     Klein  (3019,  1879). 

/  Dem  Epithel  der  Zotte  kommt  eine  besclirättkte  Kompressibilität, 
also  auch  eine  gewisse  Festigkeit  zn;  andere  Tliatsarhen  weisen 
direkt  darauf  hin,  dafs  ihm  auch  elastische  Eigenschaften  eigen 
sind'  (Spee  341,  1885). 

/  Die  Cylimterzellen  hahen  keine  Membran,  sondern  bestehen  mit 
hoher  Wahrscheinlichkeit  au^  einem  mit  dem  Kerne  zusammenhängenden 
Protoplasmanetzwerke,  dessen  Lücken  mit  schleimigen  Massen  erftlllt 
sind'  (Kyrklund  6514,  1886), 

/  An  frischen,  wie  an  mit  OsmiumsiUire,  in  Snlilimat  und  Alkohol 
und  dergl.  fixierten  Zotten  zeigen  die  Epithelzellen  oft  eine  feine  Lilngs- 
atreifung,  als  wären  in  dem  Zellleihe  feine  LängstlVden  mit  knötchen- 
artigen Verdickungen  vorhanden. 

Klein  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Längsfäden  durch  feine  Queiiäden 
verbumlen  seien  und  die  Insertionsstellen  der  letzteren  in  erstereu 
als  Knötchen  erschienen, 

Hkidknhain  nimmt  keine  Zellmembran  an  den  Epithelzellen  der 
Darmzotten  an.  Bei  Zusatz  %'on  Wasser  oder  sehr  dünnen  Salzlösungen 
hebt  sich  an  der  dem  Lumen  des  Darmes  zugekehrten  Basaltiäche  der 
Zellen  ein  uhrglasförmiger  Saum  ali.  HEinENRAiN  glaubt,  eine  so 
sichthar  gewordene  Membran  sei  erst  durch  die  Einwirkung  des 
Wassers  auf  die  Albuminate  der  Zelle  erzeugt  worden  als  TKAUBEsche 
Niederschlagsmemliran.  Alier:  „Sobald  die  Zellen  durch  Verschleimung 
zu  Becherzelleu  werden,  wird  wenigstens  an  ihren  Seitenflächen  die 
vorher  fehlende  Membran  gebildet." 

Die  Anwesenheit  einer  Membran  bestreiten  gleichfalls  ARNSTEm 
309,  1867  und  Sch.\fer  4924,  1885. 

Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  der  Zotte  und  dem  der 
LiEBEBicüHNsclien  Drüsen  bei  Säugern: 

L  In  Sublimat  fixierte  Präparate  nach  Bjondi  Ehelich  behandelt; 
die  Tinktion  der  Zottenepithelien  ist  viel  tiefer  als  die  der  Drtlsen- 
epithelien. 

2,  Bei  manchen  Tieren  (Maus,  Meei*sch weinchen)  zeigen  die 
Zellen  des  Drtlsengrundes  in  Hämatoxylin  und  Kalium  chromicuin 
schwarz,  in  Säurefuchsiu  rot  färbbare  Kömehen,  die  von  Pän^kth  aus- 
führlich beschrieben  wurden  und  in  den  Zottenepithelien  niemals  ge- 
funden werden, 

3,  Im  Kutikularsaura  der  DrUsenzelleu  erreichen  die  stiibchen- 
artigen  Gebihie  niemals  die  Höhe,  wie  auf  den  Zottcnzellen  und  er- 
scheinen im  ganzen  viel  zarter  als  dort. 

4,  In  den  Drüsen  finden  sich  Mitosen  Überaus  häufig,  während 
sie  auf  den  Zotten  fast  ganz  fehlen  (zwei  Mitosen  hat  HEiiiKNHAm 
auch  im  Zottenepithel  gefunden)  /  (Heidenhain  2588,  1888). 

/  Das  Protoplasma  der  Darmepithelzellen  enthält  bei  Triton, 
Frosch  und  Eidechse  im  Hungerzustand  stets  und  mehr  oder  weniger 
reichlich  Einschlüsse,  bestehend  aus  Körnchen  und  Kugeln  wechselnder 
Grölse.  Ein  Teil  der  Körnchen  färbt  sich  mit  Safranin,  die  Kugeln 
enthalten  bisweilen  einen  safraninophilen  Körper. 

Bei  Säugern  finden  sich  nur  auiserordentlieh  kleine  Körnchen, 


Ig4  ^^^^^^^^^^         ^^r  Darm, 

Die  HEiPENHAiNsdien  Phagocyteo  im  Epithel  des  Froschdarms 
fafst  Nicolas  auf  II  h  Epithelzellen,  in  deoeu  die  BiUiung  von  Einschlüssen, 
K(>rücheii  und  Kugeln  ^icli  rapid  in  der  ganzen  blasse  des  Protoplasmas 
vollzogen  hat,  so  dafs  es  vielleicht  zum  Tode  der  Zelle  kam. 

In  den  ersten  Stadien  der  Fettresorplion  enthalten  die  Epithel- 
zelleu,  anlser  den  erwähnten  Einschlüssen,  Körnchen  und  Tröpfchen, 
welche  sich  mit  OsraiumsiUire  schwärzen. 

Sind  die  geschwärzten  Körnchen  und  Tröpfchen  zahlreich  ge- 
worden ,  so  sieht  man  keine  Spur  der  protoplasma tischen  Einschlüsse 
mehr,  Nicolas  denkt  daher,  dafs  diese  Einschlüsse  selbst  sich  mit 
Fett  beladen, 

Zusiimmenfassung :  Die  Darmepitbelzellen  bilden,  secernieren 
wenn  mau  will,  Produkte  zweifellos  ziemlich  komplizierter  Natur, 
w- eiche  im  Protoplasma  eingeschlossen  bleiben.  Bei  Frosch,  Eidechse 
und  Triton  ersrheinen  diese  Produkte  unter  der  Form  aufserord entlich 
feiner  Körnchen ,  welclie  allmälilich  wachsen  und  Kugeln  werden. 
Die  eingeführten  Fettkörper  spalten  sich  unter  dem  Einllufs  der  ver- 
schiedenen Yerdauuügssäfte;  ihre  Elemente  (Fettsäuren,  Glycerin)  oder 
deren  Derivate  dringen  in  Lösung  durch  Imbibition  in  die  Epithel- 
zellen und  tixieren  sich  dort  an  der  Substanz  der  Körnchen  oder 
Kugelu  selbst,  welche  nach  Art  eines  Ferments  wirkend  fähig  ist,  sie 
in  den  Zustand  eines  Fettkörpers  zurückzubilden,  der  imstande  ist, 
Üsmiumsäure  zu  reduzieren. 

Nicolas  hält  die  Kugeln  mit  safraninophilen  Körnchen  im  Ober- 
flächenepithel für  analog  mit  den  Kugeln  mit  safraninophilen  Körnchen 
in  den  PANEXHschen  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Drtlsen.  Doch  werden 
nach  Nicolas  in  letzteren  die  Kugeln  ausgestofsen ,  was  hei  ersteren 
nicht  der  Fall  ist    (Nicolas  4078,  1890), 

De  Bruyne  kommt  zum  Resultat:  Die  von  Nicolas  im  Darm 
des  Frosches  und  des  Triton  augezeigten  Bildungen  finden  sich  auch 
im  Darm  der  Fische,  Vögel  und  Säuger,  welche  m  Bkuyne  unter- 
suchte, Sie  finden  sich  nicht  nur  im  Oberfiächenepithel,  sondern  auch 
im  Parenchym  der  Zotten,  Sie  entstehen  nicht  durch  die  Thätigkeit 
der  Epithelzellen,  sondern  durch  Zerstörung  von  Zellen  durch  Phago- 
cyten,  in  welche  man  sie  eingeschlossen  findet  oder  hesser  durch 
degenerierende  Wanderzelten,  Dieselben  Bildungen  finden  sich  in  der 
Haut  der  Knochentische,  Diese  Bildungen  sind  mit  den  tingiblen 
Körpern  Flemmings  nicht  identisch.  Phagocytose  läfst  sich  künstlich 
durch  Erregung  einer  Entzündung  der  Darmwand  hervorrufen.  Der 
physiologische  Zweck  der  Phagocytose  im  normalen  Tractus  scheint 
die  Entfenmng  schädlicher  Körper,  die  aus  der  Zerstörung  epithe- 
lialer Elemente  entstehen,  zu  sein  /  (de  Bruyne  1302,  1891). 

Evertebrata,  Wirbellose. 
/Folgende  Beobachtung  Sp^as  ist  von  allgemeinem  Interesse: 
Spina  beobachtet  an  Wirbellosen  Vergrölseniug  und  Verkleinerung 
der  Darmepithelien;  dieselben  sind  zwar  an  die  Kontraktion  und 
Dilatation  des  Darmes  gebunden,  doch  sind  sie  nicht  ausschliefslich 
davon  abhängig/  (Spina  5235,  1882). 

Amphioxus  laneeolatus. 

/  Die  Darmschleimhaut  flimmert,  wie  Jon.  MtJLLER  4002,  1842  und 
Retzius  entdeckt  haben    (Lejdig  3456,  1853). 


Epithel.  ^^^y  165 

/  EiügelieiKl    l>eseh reibt   das   Epithel   (siehe    oben    S.  6)  Stieda  / 
(Stieda  5828,  1873). 

/  Das  Fliramerepithel    des  Darmes   persistiert    das  ganze  Lelieii 
hindurch  /  (Wiedersheim  7676,  1893). 

Auf  die  Schwierigkeit  eines  Verständnisses  der  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme auf  einer  cilientragenden  Flache  wies  Wledersheim  schon 
1886  hin  /  (Wiedersheim  5890,  1886). 


PIsces. 

Von  den  zahlreichen  Beohachtungen ,  welche  über  Flinimerzellen 
im  Darmepithel  von  Fisc-heu  vorliegen,  sind  manche  dadurch  ent- 
standen, dafs  nicht  vollständig  erwachsene  Tiere  untersucht  wurden; 
soweit  dieselben  aber  thatsÄchlich  an  erwachsenen  Tieren  gemacht 
wuiden,  müssen  wir  sie  mit  Edinger  1784,  1876  und  Wiedersheim  7676, 
1893  als  uraltes,  und  ich  möchte  hinzusetzen,  heute  fast  ül)erall  durch 
vollkommenere  Einrichtungen  ersetztes  Erbstück  auffassen. 

/Der  Mittel darm  der  Fische  liesitzt  Cylinderzellen ,  welche  bei 
Gobius  und  Platessa  rhombus  und  luscus  einen  streifigen  Kutikular- 
säum  zeigen,  wahrend  sie  hei  Trygon  und  Raja  am  freien  Ende 
schleimig  metamorphosiert  und  mit  vielen  wahren  Becherzellen  unter- 
mischt, hei  Stören  und  im  hinteren  Abschnitt  des  Mitteldarms  von 
Trygon  mit  Cilien  bedeckt  sind  (Kultschitzky  3261,  1887  nach  dem 
Ref.  von  Hoyer  in  Schw^albes  Jahresbericht). 

/  Die  Becherzellen  im  Dünndarm  der  Fische  sind  im  allgemeinen 
sehr  langgestreckt,  die  Theca  ebenfalls  länglich,  aber  meistens  nicht 
bis  über  die  halbe  ZellenUlnge  herabreichend. 

Beim  Aab  Wels,  Stör  u*  a,  sind  die  Becherzellen  kürzer  und  die 
Theca  verhftltnismarsig  grofs  und  sehr  ausgebaucht  (F.  E,  Schulze 
37,  1867). 

Myxine, 

/Das  Epithel  flimmert  nicht/  (Edinger  1784,  1876). 

Petromyzonteu. 

/Bei  Petromyzon  Planeri  haben  der  Magen,  der  Darm  und  der 
Gallenblasengang  ein  deutliches  Cilienspiel.  Der  Magen  und  der  Darm 
entbehren  der  Drüsen,  aber  das  0,006—0,008'"  dicke  Cylinderepithel 
trägt  deutliche  Flimmerhaare. 

Die  Danntiinnnerung  des  Petromyzou  Planeri  erinnert  an  einen 
mehr  embi7onalen  Zustand,  da,  wie  Leydig  zeigte,  auch  der  Darm 
der  Haiembryonen  wimpert    (Leydig  3456,  1853). 

/  Beim  Flufsneunauge  finden  sich  im  Dünndarm  nur  Flimmerhaare 
tragende  Cylinderzellen.  keine  Becherzellen  /  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

/Bei  Petromyzon  Plaueri  trügt,  das  Darmepithel  Flimmer,  doch 
ist  der  Flimmerbesatz   ein  unterltrochener  /  (Langerhans  3336,  1873). 

/Nach  Edlvgek  soll  das  Blimmerepithel  bei  Petromyzonten  oft  in 
mehrfacher  Schicht  gelagert  sein/  (Edinger  1784,  1876, 

/  Der  Darm  der  Neunaugen  ist  auf  seiner  ganzen  Innenfläche  mit 
Flimmerepithel  liedeckt.  „Das  Darmepithel  anderer  Wirbeltiere  ist 
wahrscheinlich    ebenfalls   ein   Flimmerepithel ,   nur   aber    sind    seine 
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B^r  Dann. 


Härchen  zu  zart,  und  es  sind  besonders  günstige  Bedingungen  nötig, 
um  öie  im  lebenden  Zust^inde  zu  beobachten"     (Fortunatow  2063,  1877), 

Diese  Annahme  Fortunatows  hat  bis  heute  noch  keine  hinreichende 
Begründung  gefunden. 

/  Bei  Aniniocoetes  findet  sich  Fliinmerepithel  im  Darm  /  (Wieders- 
heim  7676,  1693). 

Eine  eingehende  Beschreibung  des  Darniepithels  der  Larve  von 
Petroniyzon  Planeri  gab  uns  Bizzozero  gelegentlich  seiner  Unter- 
suchung über  die  Regeneration  des  Darmepithels  (siehe  das  Kapitel: 
Ersatz  des  Oberflfichenepithels)  der  Wirbeltiere.  Auch  demjenigen, 
der  sich  von  der  Rirlitigkeit  von  Bizzozeros  Theorie  nicht  llberzeugen 
konnte,  bleiben  die  Resultate,  welche  Bizzozeros  Untersuchungen  für 
Petroniyzon  und  andere  Tiere  ergaben,  von  dauerndem  Wert. 

'  Der  Darm  von  Petromyzon  Planeri  bietet  die  Regeneration  des 
Epithels  (im  Sinne  von  Bizzozeros  Theorie)  in  seiner  einfachsten 
Form  dar,  denn  es  fehlen  hier  sowohl  die  schlauchförmigen  Drtlsen, 
als  auch  die  subepithelialen  Sprossen  und  die  jungen  Ersatzzellen  in 
der  Tiefe.  Die  Bildung  neuer  Zellen  vollzieht  sich  aus  den  schon 
specitisch  differenzierten  Zellen,  die  einschichtig  den  Darm  auskleiden. 

Scliicbteu: 

1.  Cylinderepithel ; 

2.  eine  feine  Bindegewebsmembran,  „Grenzmembran** ; 

3.  zwei  dünne  Lagen  glatter  Muskelfasern,  von  denen  die  inneren 
die  Längsrichtung  haben,  die  äufseren  quer  gerichtet  sind; 

4.  eine  dicke  Schicht  blutführenden  cavernösen  Gewebes; 

5.  eine  dlUine  Bindegewebsschicht; 
6-   das  äussere  DarraepitheL 

Die  Spiralklappe  kann  als  eine  durch  Veiinelirung  des  cüvemösen 
Gewebes  dicker  gemachte  Verdoppelung  der  Dannwände  betrachtet 
werden.  Von  der  Adventitia  der  Arterie,  die  in  der  Ivlappenachse 
verllinft,  gehen  Bindegewebsbalken  ab,  die,  untereinander  anastomo- 
sierend,  zahlreiche  blutfuhrende  Räume  umgi-enzen.  Dieses  eaveniöse 
Gewebe  bildet  den  Körper  der  Klappe. 

Die  unter  dem  Cylintierepithel  liegenden  Balken  der  Spiralklappe 
enthalten  glatte  Muskelfasern,  sie  können  daher  als  der  schon  bei 
den  Damisch iehteu  angeführten  Muskellage  entsprechend  betrachtet 
werden. 

Die  Übrigen  Balken  (namentlich  die  in  der  basalen  Hälfte  des- 
selben befindlichen)  sind  mit  Leukocyten  infiltriert.  Unter  diesen 
letzteren  findet  man  besttindig  einige,  welche  die  verschiedenen  Fonnen 
der  Mitosen  darbieten.  Daraus  schliefst  Bizzozeko,  dais  dieses  inter- 
lacunäre  Gewebe  der  Spiral  klappe  ein  Leukocyten-Bildungsherd  sei. 

In  der  Dicke  der  Balken  finden  sich  zuweilen  auch  grofse 
Nervenzellen, 

Die  beiden  Einsenkungen  auf  den  Seiten  der  Spiralklappe  nennt 
BizzozEKQ  hier  Foniices,  Nur  im  Epithel  der  Fornices  traf  Bizzozero 
Mitosen  an.  Et  konstatiert  auch  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel 
der  Foniices  und  dem  übrigen  Darmepithel, 

Also  auch  bei  der  PetromyzonlaiTe  leben  und  vergehen  die 
Elemente  nicht  dort,  wo  sie  ursprünglich  entstanden.  Auch  findet 
sich  bei  derselben  ein  besonderer  Zellenregenerationsherd,  der  seineu 
Sitz  in  den  Foiiaices  hat;  demzufolge  können   die  Elemente  dieser 
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letzteren,  die  hesondei-s  für  die  RegeneratioD  thätig  siud,  nicht  als 
gänzlich  gleichbedeutend  mit  den  Elementen  des  Darmes  betrachtet 
werden,  die  besonders  für  die  Funktion  thätig  sind  i  (Bizzozero  6945, 
1893), 

/Das  Epithel  des  Mitteldarms  besteht  aus  laugen  schmalen 
Cylinderzellen  mit  Flimmerhesatz.  Hie  und  da  stehen  schmalbauchige 
BecherzeHeu  zwischen  den  CylindeTzellen,   (Squa- 

tina  angelus  und  ein  Pristiurus  zeigten  am  deul-  ^ 

liebsten  die  Fl  immer  ung)  ^  (Edinger  1784,  1876).      ^^/fjif  J'Tl 

'  Die  Cylinderzellen  sind  sehr  lang  und  be- 
sitzen einen  Kutikularsaura.  Es  giebt  keine  Becher- 
zellen, (Pilliet  415,  1885). 

Eine  Abbildung  des  ObeiHächenepithels  gebe 
ich  aus  dem  Spiraldarm  von  Eaja  asterias  (siehe 
Fig.  94),  Das  Präparat  stammt  von  einem  jungen 
Tier,  bei  welchem  das  Epithel  verhältnismäfsig 
niedrig  war. 


Fig.  94.  Oberflaclieii- 

epitbel   aUB  dem 
Spiralklappendarm 
von    Haja    asteriaa. 

B    ßechi^rzeUeii.      Ver- 
grofsemng  ca.  iJTOfacl]. 


Ganolden. 


Leydig  3456,  1853  beschrieb  im  Darm  von  Acipenser  nasus  Heck. 
und  Acipenser  Kacarii  Bonap.  Cylinderepithel. 

/  Im  Mitteldarm  des  Störs  ist  das  Epithel  der  Spiralklappe  ein 
Cylinderepithel  mit  deutlichem  Porensaum  (F.  E.  Schulze),  zwischen 
demselben  liegen  zahlreiche  langgestreckte  Becherzellen  /  (Edinger 
1784,  1876). 

/Im  Mitteldarm  von  Acipenser  findet  Macallum  einschichtiges 
Cylinderepithel,  aber  dasselbe  zeigt  zwei  Reihen  von  Kernen.  Die 
untere  Kernreihe  fafst  Macallum  als  zu  Zellen  gehörig  auf,  welche 
bestimmt  sind,  die  oberen  Schichten  zu  ersetzen.  Becherzellen  sind 
nicht  häufig. 

Bei  Amia  und  Acipenser  beschreibt  Macallum  in  den  Teilen  des 
Mitteldaruies,  welche  die  Spiralklappe  enthalten,  die  Drüsenschi äuche 
als  weniger  und  ktirzer,  während  das  adenoide  Gewebe  reichlicher  ist. 
Beeherzelleu  sind  häufiger  und  die  Cilien  länger  und  dicker. 

Das  Epithel,  welches  die  Spiralklappe  bedeckt,  wird  bei  Acipenser 
zu  einem  Drittel  von  Beeherzellen  gebildet.  Bei  Amia  und  Lepidosteus 
unterscheidet  sich  das  Epithel  der  Spiralklappe  nicht  von  dem  der 
Nachbarschaft. 

Bei  Lepidosteus  sind  die  Drüsenschläuche  des  Mitteldarms  mit 
Cylinderzellen  bekleidet,  welche  nur  eine  Kernreihe  haben.  Die  Zellen 
sind  länger  und  dünner  als  bei  Acipenser  und  Amia,  mit  zarten, 
oft  nicht  entdeckbaren  Cilien.  Becherzellen  sind  häufig  (Macallum 
3662,  1886). 

Taleostkr. 

/Das  Epithel  des  Teleostierdarmes  ist  ein  Cylinderepithel;  die 
konischen  Zellen  laufen  an  der  Basis  in  einen  Faden  aus  und  tragen 
an  ihrer  Oberfläche  einen  Porenkanalsaum,  der  nach  dem  Lumen  durch 
eine  Linie  scharf  begrenzt  ist. 
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Der  Barm. 


Edinger  sah  auch  Protoplasmafortsätze  aus  den  Zellen  hervor- 
ragen, wie  V.  Thanhoffer  heim  Frosch,  konnte  jedocb  Bewegungen  der 
Fortsätze  l>eim  Fisch  nicht  sehen. 

Im  Darme  einiger  Teleostier  kommen  Flimmerzellen  vor,  Edinger 
faTst  dieselhen  als  Reste  einer  Zellart  auf,  die  früher  den  Darm  l>e- 
kleidete  (niedere  Tiere ,  Amphioxus ,  Embryonen  mancher  höherer 
Tiere,  vgl.  auch  S.  158  Neumann)  und  die  sieh  noch  bei  Cyklostomen^ 
im  Vorderdarm  der  Selaehier  und  Ganoiden,  sowie  in  den  Appendices 
pyloricae  erhalten  hat. 

Flimmerepithel  findet  sich  im  Darme  von:  Rhombus  aculeatus, 
Syngnathus  acus.  Aufserdem  tragen  die  Zellen  um  die  Mündungen 
der  Appendices  pyloricae  herum  sehr  häufig  Flimmern.  Zwischen 
den  Epithelzellen  stehen  zahlreiche  Becherzellen.  Edinger  hält  die- 
selben für  Abkömmlinge  des  gewöhnlichen  Darmepithels,  aus  dem  sie 
sowohl  phvsiologisch  intra  vitam,  als  auch  post  mortem  entstehen 
können/  (Edinger  1784,  1876), 

Syngnathus. 

Fig.  95  zeigt  die  Oherflächenepithelien  aus  dem  Darme  von 
Syngnathus  in  Umrissen  zum  Zweck  eines  Vergleiches  mit  denen  des 

Ösophagus  und  Magens. 


Ä^i 


Fig.  95. 


^rm  Oes, 

Pig.  96. 
Fig.  95.  Fig.  97. 

Oberflächenepitliel  aus  dem  BCag^n,  Barm  und  Ösophagus  Ton 

Syn^nathUfl,     Vergrofseniug  550fach. 

Fig.  96.     Oberflächenepithel  aus  dem  Darm  der  Forelle. 
«a  Cylinderepitlieizellett;    B   Bech erhellen.     Vergrofserung   ca.   370 fach. 

Fig.  97.    Darmepithel  von  Cyprlnus  carpio  (Biedkrmank  tuurnte  es  Magenepithel), 
Nach  BitDKBMAKN  173t  1875. 


Salmo  fario,  Forelle. 

Fig.  96  zeigt  das  Obertiächenepithel  mit  eingelagerten  Becher- 
zellen aus  dem  Darme  der  Forelle, 

Cyprinus  carpio. 
Oherflächenepithel  des  Darmes  ist  in  Fig.  97  dargestellt 

Cobitis  foBsilis. 

/Leybig  vermochte  damals  ein  Oberflächenepithel  nicht  nach- 
zuweisen /  (Leydig  563,  1857). 

/Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Cylinderepithel,  bestehend  aus 
zwei  Reihen  schmaler,  feingranulierter  Cylinderzellen  mit  länglichen 


EpUheL 

Zellenkeruen ;  häufig  läfet  sich  gegen  dcas  Lumen  hio  ein  deutliclier 
Kutikularsauiu  nachweisen.  In  der  Tiefe  liegen  dann  noch  mehr  ruüd- 
liehe  Zellen,  welche  in  einzelnen  Präparaten  sich  als  eine  einfach  an- 
geordnete Schicht  erkennen  liefseii  /  (Lorant  11,  1878). 

/  Anch  Paketh  tindet  das  Ei>ithel.  Es  ist  ein  cylindrisches  Epithel, 
höher  in  den  dem  Magen  näherliegenden  Partieen,  niedriger  gegen 
d*as  Ende  des  Dannes  zu.  Die  Elemente  desselben  sind  ziemlich  klein. 
Wanderzellen  sind  sehr  häufig  in  denselben  (Hungertiere).  Becher- 
Zellen  sind  reichlich,  am  meisten  in  dem  dem  Magen  näheren  Ab- 
schnitt /  (Paneth  4204,  1889). 

/In  einer  nachträglichen  Bemerkung  fügt  Paneth  hei,  dafs  das 
Epithel  von  H,  Lokekt  nacligewiesen  wurde.  Doch  tindet  Lorekt  die 
Cylinderzellen  noch  bedeckt  von  einer  Lage  flacher,  endothelartiger 
Zellen,  von  deren  Vorhandensein  sich  Paneth  nicht  überzeugen  konnte  / 
(Paneth  4205,  1889). 

Amiurus  catus. 

/  Das  die  Falten  und  Krypten  des  Mitteldarmes  überkleidende 
Epithel  hat  den  Charakter  des  Ohertlächeiieinthels*  Trotzdem  sieht 
MacälU'M  in  diesen  unverzweigten,  schliiuchförmigen  Krypten  Analoga 
der  LiEBERKüHNsehen  Drüsen  höherer  Vertebraten.  Cyliuder-  und 
Becherzellen  sind  vorhanden.  Das  freie  Ende  der  Cylinderzellen  ist 
gekörnt  Die  Körnchen  nehmen  gegen  den  Keni  zu  an  Zahl  ab. 
Ein  gestrichelter  Cut ieular säum  ist  vorhanden.  Aufserdem  meint 
Mäcallum  Reste  von  zu  Grunde  gegangenen  feinen  Cilien  an  manchen 
Stellen  wahrgenommen  zu  haben  /  (Mäcallum  3660,  1884). 


Dipnoer. 

.  Ayeks  fand  keine  Spur  von  dem  mehrschichtigen  Pkttenepithe- 
lium,  das  EnmoER  für  den  Vorderdarni  der  Fische  feststellt,  und  ent- 
gegen der  Regel,  die  er  für  Fische  aufstellt,  unterscheiden  sich  die 
Becherzellen  in  der  Magengegend  nicht  nach  ihrer  Gröfse.  In  der 
Magener weitemng  niht  das  Cy linde repithel  mit  seinen  vielfachen 
Becherzellen  auf  einem  Plattenepithel.  Das  Epithel  des  Vorder-  und 
Hintenlarmes  war  so  stark  maceriert.  dafs  mau  nicht  erkennen  konnte, 
ob  es  ein  Wimperepithel  war  oder  nicht.  Aber  das  allgemeine  Gesetz, 
das  Edinger  angiebt,  „das  Epithel  des  Magens  ist  ein  Cylinderepithel, 
welches  nie  Flimnierhaare  trägt",  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  es 
wenigstens  ftir  den  Magenabschnitt  keine  Cilien  trägt;  weil  aber  die 
Dipnol  so  viele  primitive  Charaktere  beibehalten,  könnte  man  die 
Auffindung  eines  Flimmcrepithels  wenigstens  in  der  Speiseröhre  von 
Lepidosiren  erwarten  /  (Ayers  770,  1885). 

Frotopterus  annectens. 

/  Der  Gruudcharakter  tles  Magen-  und  Darmepithels  ist  cylindrisch, 
doch  begegnet  man  nicht  selten  Viunationen:  kubische  Zellen  können 
mit  birnförmigeu  oder  auch  mit  sehr  langen  Palissaden  abwechseln. 
Im  letzteren  Fall  erscheint  der  Kern  weit  von  der  OberflJlche  ab  und 
an  die  Basis  der  Zelle  gerückt.  Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  um 
verschiedene  Entwieklungsstadien,  keineswegs  aber  —  in  Anbetracht 
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des  Sommerschlafes  ist  dies  ja   uiKlenkbar  —  um  physiologisch   ver- 
schiedeite  Zustände. 

Whüpeihaare  famlen  sieh  Ja  und  dort  auf  einzelnen  der  kürzeren 
Zellen     (Parker  4216,  1889). 

Amphibien, 

/Im  Darme  von  Amphibien  findet  sich  Cjiinderepithel,  nirgends 
Flimmerepitliel .'  (Leydig  3456,  1853). 

Die  BeeherzeHen  im  Amphilnondünndarm  sind  langgestreckt, 
die  Tbeca  ebenfalls  liinglich ,  aber  meistens  nicht  bis  Über  die  halbe 
Zellenlange  heraljreichend  /  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

/Die  Cylinderepithetien  im  Mitteldiuni  der  Amphiliien  lassen 
einen  Basalsaum  erkennen     (Hoffumnn  in  Bronn  6617,  unvolh). 

/  Spina  vermochte  Volnmenverilndernngen  des  Darmepithels  bei 
Amphibien  nachzuweisen.  Bei  Rana  esculenta  liefs  sich  durch  Tetani- 
sierung  Zellvergröfserung  bewirken;  bei  Triton  cristatus  ist  sie  an 
dem  ausgeschnittenen,  «ich  spontan  kontrahierenden  Darm  zu  sehen. 
Die  F.pithelzellen  der  Vertebraten  sind  jedoch  im  Zustande  der  Dila- 
tation des  Darmes  viel  dicker  als  die  der  Insekten,  Es  ist  dem- 
gemilfs  der  Unterschied  zwischen  dem  gereizten  und  dem  iiihenden 
Epithel  nicht  so  auffällig  wie  an  dem  Darme  der  Insekten.  Die 
Vergrölserung  der  Zellen  erfolgt  nach  Spina  durch  Aufnahme  von 
Fltissigkeit  aus  dem  Darmlunien  (Nachweis  durch  Versuche  mit 
Färbung  des  Darminhalts).  Beim  Abschwellen  geben  die  Zellen  ihren 
Inhalt  wieder  ab.  Spina  gründet  darauf  eine  Resorptionstheorie/ 
(Spina  5234,  1881). 

Proteus  anguineu^. 

/  Cylinderepithel  vom  unteren  Ende  des  Dünndarmes:  Die  Zellen 
sind  50 — 64  ^  hoch;  ihre  fünf-  bis  sechseckigen  freien  Flächen  haben 
einen  mittleren  Durchmesser  von  20^26  fi.  Ihre  Kerne,  von  oben 
gesehen,  erscheinen  rund  bis  kurz-elliptisch,  Durchmesser  =  15  /i; 
von  der  Langseite  betra eiltet  erscheinen  die  Kerne  25—27  /i  lang, 
15  fi  breit.  Fast  jeder  dieser  Kerne  enthält  12 — 20  Nucleoli  von 
1,5 — 3  ;i  Durchmesser,  und  zwar  sind  diese  Nucleoli  im  Innern  des 
Kernraums  zerstreut,  nicht  der  Kernwand  anliegend,  in  jedem  ein- 
zelnen Kerne  gewöhnlich  beinahe  gleich  grofs,  selten  in  der  Gröfse 
sehr  differierend/  (Auerbach  758,  1874), 

/Die  Kerne  der  Epithelzellen  im  Mitteidann  liegen  beim  leeren 
Darm  besonders  in  den  hinteren  Partieen  des  Mitteldarms  in  verschie- 
dener Höhe,  so  dafs  das  Epithel  zwei  bis  dreizeilig  wird,  Becherzellen 
habe  ich  an  manchen  Stellen  zahlreich,  au  anderen  seltener  ge- 
trotfen.  Oft  fand  ich  sehr  schmale  Zellen  mit  langem  Kern  zwischen 
den  Epithelzelleu,  im  übrigen  denselben  in  der  Form  ähnlieh.  Ich 
fafste  dieselben  als  entleerte  BeeherzeHen  auf;  dieseU>en  tingieren 
sich  intensiver  als  die  übrigen  Zellen,  ebenso  ihre  Kerne,  Das  Vor- 
kommen eines  gestrichelten  Kutikularsaunies  an  der  Obertiäche  der 
Cylinderepithelien   habe  ich  für  einen  Fall  mit  Bestimmtheit  notiert. 

In  den  mittleren  Partieen  des  Mitteldarmes  konnte  ich  häutig 
in  den  Epithelzelleu  sowohl ,  als  in  dem  <tarunter  liegenden  Gewebe 
zahlreiche  Fetttröpfcheu  bei  in  Verdauung  begriffenen  Tieren  nach- 
weisen/ (Oppel  6330,  1889). 
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NecturuB  maculatus. 

I  Das  Darmepithel  besteht  aus  einer  Schicht,  die  sieh  aus  Cyliucler- 
zellen  iiod  Becherzellen  (siehe  Fig,  98  und  99)  zusammensetzt,  von 
denen  erstere  an  Zahl  überwiegen  und  einen  breiten  gestreiften 
Kutikularsaum  besitzen,  der  im  kranialen  Teile  des  Darmes  breiter 
ist   als   im   kandalen»    Die  Becherzellen   kommen   im  Epithel  in  der 

Fig*  98.  OberflaohenanBielit 
des  DanDLepitlieli  von  Nee* 

turuB  maculatuB. 
ff  Öffnang  <ier  BecherzeUe  (die 
tiefere  ÄufnetiUnie  der  BecJier- 
zelteti  ist  ätä  pmikiierte  Linie 
angtJjrtiben); »  polygonales  Ende 
der  CjlinderzeUeD.  Fixiert  in 
Sublimat.  EHni^icH-BioNPiache 
Färbung,    Vergröfserung  unge-  /      S,     j 

Fig*  98.  föhr  270fArh.    Nach  KiNG8iiu»r  '       '^^       "^      ^' 

7470,  1894.  Fig.  99. 

Fig.  90.     Isolierte  Zellen   aus  dem  Barmepithel  von  N&ctiiruH  niaculatua. 

Jt   2,   3  Cyljöderzenen;   4^   5,   6  BechenieUen;  a  geBtrichelter  Eand;   ä  Kern;   *  Theca 

der  Zelle.     Nach  Trennimg  in  gleieben  Teilen  Wassers   und  MüLLERgcber  FIüaBigkelt 

Vergröfserung  imgeMir  SlOfach.    Nach  KiNGaauRv  7410^  1894. 

ganzen  Länge  des  Darmes  vor,  sind  jedoch  weniger  reichlich  im 
kranialen  Teil.  Der  Kern  liegt  gewöhnlich  in  der  Basis  der  Zelle, 
und  das  charakteristische  Reticulnm  des  Zellkörpers  ist  leicht  zu 
sehen. 

Der  Übergang  vom  Epithel  des  Magens  in  das  des  Darmes  ist 
ein  plötzlicher/  (Kingsbury  7470,  1894), 

Siredon  pisciformis. 

/  Im  Epithel  des  Dünndarmes  sind  Becherzellen  zahlreich  /  (Pesta- 
lozzi 4249,  1878). 

Triton. 

/  Im  Dünndarm  von  Triton  igneus  sind  die  Kerne  der  Cjiinder- 

epithelien  13—20  ^i  lang,  12—15  ^  breit  und  enthalten  meistens 
6  Nucleoli  und  dann  von  gröfseren  Dimensionen,  z.  B.  fanden  sieh 
in  einem  solchen  Kern  nur  2  Nucleoli,  jeder  von  4  fi  Durchmesser.  — 
Ähnlich  verhält  sich  das  Epithel  im  Pylorusteil  des  Magens,  nur 
kommen  hier  zahlreich  auch  Kerne  mit  8—12  Nucleolis  vor/  (Auer- 
bach 758,  1874). 

/  In  frischem  Zustande  untersucht  erscheinen  alle  Becherzellen 
des  Tritondarmes  von  Körnchen  erfüllt  zu  sein  (besonders  bei  Fixierung 
in  Pikrinsäure).  Der  Stäbchensaum  ist  an  Stellen,  an  denen  Becher* 
Zellen  liegen,  unterbrochen/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Es  finden  sich  auf  der  Darmschleimhaut  des  Triton  keine  wirk- 
lichen Zotten,  sondern  Falten,  welche  Bizzozero  eingehend  beschreibt; 
er  unterscheidet  die  Kämme  und  die  dazwischen  liegenden  Fornices 
(siehe  Fi^.  100).  Die  Darmschleimhaut  ermangelt  der  schlauch- 
förmigen Drüsen.  Das,  was  Paneth  als  gabelförmig  geteilte  Drüse 
zeichnet,  erklärt  Bizzozeko  als  den  Vertikalschniti  von  Darmfalten, 
die  dicht  aneinander  liegen. 
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Das  Epithel  besteht  aus  Becherzellen  und  Protoplasmazellen 
(siehe  Fig.  101),  Zwischen  den  Zellen  sieht  man  oft  Leukocyten. 
Zellen  in  Mitose  hat  Bizzozeeo  im  Obertlächenepithel  nie  beobachtet. 


Nl 


Fig.  lOO.  QuerÄchnltt  vom  Gana 
des  Triton  in  geringer  Bntfernung 
vom  Magen  (Pikrinsäure  ^  Safranin, 
alkohotisi^li6  Chromsaurelöflung^  Datuar- 
hariE)«  Man  sieht  qner  oder  schräg  durch- 
»chnittene  Falten.  Vergröfseriiiig  ca.  20- 
fach.    Nach  Biziozkäo  6063»  X892. 


Fi^.  lOL 


Fig.  lOL  Darmecb leimbaut  des  Triton.  Querschnitt-  (HKEifANMche  Flüsiiigkeit, 
Vesuvin,  Damarharz).  Vergröfserung  99fach.  Man  sieht  zwei  quer  durchschnittene 
und  mit  aua  Protoplasma«  und  Schleimseileu  bestehende pi  Epithel  bekleidete  Falten* 
a  MuskeUchicht;   ö  Schleimhaut;  ce  Ersatzzellenaester.    Kaeh  BrzzozEBo  60(83^  1892. 


Dagegen  existieren  wahre  Ersatzzellen.  Dieselben  nehmen  nicht 
nur  den  zwischen  den  unteren  Enden  der  cylindrischen  Zellen  frei 
gelassenen  Platz  ein,  sondern  sie  dringen  auch  in  Gruppen  ins  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut  ein  und  nehmen  hier  die  Form  von  Sprossen 


,\^^\m 


Fig.  102.  QuersGlinitt  vom  Darm  des 
Triton  In  kura^t  ISntfernung  vom  After 
(Hkrinsaurei  Safranin,  Zucker),    Man  sieht  eine 

Falte  der  Schleimhaut. 
a  und  A  Muskelschichten ^  o  Schleimhaut;  d  BlutfefiTse;  i  BecherzeUen  in  der  Lange 
oder  schräg  durchschnitten;  in  /  hat  der  Schmtt  da»  Epithel  etwas  schief  getroäTeu; 
ff  suhepitheliale  Sprossen  Bizzozbros*  Vergföfserung'  99fach.   Nach  Bizzozi5Ho6(&8,  1892, 

Fig.  103,  ein  Teil  der  Fig.  102.  o  Oberflächeuepitheli  das  in  ^  etwas  schief  durch- 
schnitten ist;  £,  t  ansgewachaene  Schleimzellen;  «i  c'j  tf*  subepithetial^  Sprossen.  In 
t  imd  ^  sieht  mau  zwei  Zellen ,  die  bereits  Schleim  absondern^  welcher  als  schwarze 
homogene  Masse  gezeichnet  wurde.   Yet^öfsening  243fach.    Kach  Bizzozbbo  6(^8»  18d2. 


Epithel. 


173 


oder  epithelialen  Zapfen  an  (siehe  Fig.  102),  Die  subepithel ialeu 
Sprossen  beibeii  stets  in  ununterbrochenen  Beziehungen  mit  der  den 
Darm  bekleidenden  Epithellage. 

Die  Zahl  und  die  Gröfse  dieser  Sprossen  variiert  je  nach  den 
Begionen  des  Darmes.  In  dem  unmittelbar  auf  den  Magen  folgenden 
Darmabsclmitt  sind  die  Ersatzzellen  vorwiegend  in  den  tiefen  Schichten 
des  Obertiächenepithels  gelegen;  die  Zapfen  sind  klein,  kurz  und 
werden  nur  in  den   tiefsten  Teilen  der  Fomices  an  der  Basis  der 


A. 


B. 


>^.^>' 


%f:- 


Fi^.  104.    Quereölmitt  vom  Darm  des  Triton  (HBRVAHMsclie  Flüssifkeit^  YesuTin, 

Damarharz), 
A  Epithel  in  geringer  £nt" 
feraurtg  vom  Scheitel  einer 
Falte.  In  der  ScMeimKelle 
seigt  der  8ebleim  Kum  Teil 
noch  eine  kBniige  Struktar. 
Links  von  derselben  flieht 
man  eine  Proiaplasmassülle,  '9^  XOSS^l  \ff 
welch e  drei  runde  Körpereben  A^tf  =^-£«1  -»-A« 

(endaves)  enthalt^  v^n  dtiDeu 
Ewei    flieh  wenigi   das   dritte 

dagegen  in  einem  Teil  ^mnet  u  iivtjkii^r.i  r^jÄ?  ^  ,   v 

8 uhstan»  sich  intensiv  mit  Ve-  V^lf^&l;  lu  L3/  '»^        ^  y^ 

flttvin  gefärbt  hatten.    Rechts 

von  der  Schleimzelle  Rieht  man  '  v^3^^*  V^-^ 

einen  Leukocyt,  der  in  einer 
in  den  Körper  zweier  Proto- 
plaEiua Kellen  gegrabenen  Hdhie  liegt,  —  B  Epithel  einer  Wölbung  (Fömij).  In  der 
Tiefe  sieht  man  zwei  ErsatzEelleukeme.  Von  den  beiden  Schleim^enen  hat  die  eine 
dedtliehet  die  andere  weniger  deaüiche  ^cMeimkömclien.    Nach  Bjzzqze&o  608S|  1892. 


n^M 


Fig.  105.     Drei   Schleimzellen   aus   einem 
Querschnitt  d^B  TritoBdarmea  (Piktiimure, 

Safraniß,  Zucker). 
<t  ganz  jange  Zelle^  die  in  einem  mib epithelialen 
Zapfen  ihren  Sitz  hatte ;  b  junge  Zelle  vom  tiefsten 
Teile  einer  Fomix;  ß  ausgewachsene  Zelle  vom 
Scheitel  einer  Falte.  Im  Präparat  iat  der  Schleim 
in  a  und  h  unter  der  Form  von  ka»taniengelb 
gefärbten  Konichen  erhalten,  die  anderen  sind 
unter  dem  EinAuTfl  der  Zuckerl5sung  blafs  ge- 
worden und  haben  fast  gänzlich  die  hellgelba 
Farbe  verloren,  die  sie  unter  dem  Einiufa  des 
8&franina  angenommen  hatten;  dagegen  kommt 
das  zwischen  ihnen  liegende  Netzwerk  lur  Er- 
ich einmig.    Vergröfsening  630fach.    Nach  Bt^zo^ 

zEBo  6083,  1892. 


a 


IM 


Falten  beobachtet.  Weiter  nach  dem  After  gehend  dagegen  werden 
die  Zapfen  zahlreicher  und  langer  und  setzen  sich  nicht  nur  vom 
ganzen  Epithel  der  Fornices  ab,  sondern  steigen  auch  weiter  hinauf 
und  werden  selbst  in  Beziehung  mit  dem  Epithel  der  Kämme  sogar 
in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  des  Kammes  gesehen. 

Die  die  Sprossen  bildenden  Zellen  sind,  da  sie  dicht  aneinander 
liegen,  von  unregelmäMg  polyedrischer  Gestalt  Sie  besteben  aus 
einem  verhilltnisniäfsig  grofsen  Kern  und  einer  Protoplasmazone,  die 
denselben  umgiebt  und  sehr  spilrlich  ist,  so  dafs  die  Kerne  ganz  nahe 
bei  einander  zu  liegen  kommen.    Die  Umrisse  der  Zellen  sind  sehr 


4 


174 


Der  Darm, 


fein  und  ziemlich  schwer  zu  erkennen.  Einzelne  der  Zellen  enthalten 
in  ihrem  Protoplasma  hereits  eine  Gruppe  von  Schleimkörnchen  (siehe 
Fig,  103),  d.  h,  Elemente,  welche  Hizzozeho  als  junge  Schleimzellen 
hetrachtet*  In  den  Zapfen  finden  sich  zahlreiche  Mitosen.  Bizzozeeo 
konnte  noch  nicht  feststellen,  oh  etwa  zwei  Mitosenarten  hestehen, 
d,  h.  eine  für  die  Becherzellen,  die  andere  für  die  Protoplasmazelten. 
BizzozKRO  findet  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  auf  der 
Höhe  der  Falten  (Kämme)  und  dem  Epithel  zwischen  denselben 
(Fornices).  Die  Zellen  der  Fornices  sind  kleiner  als  die  der  Kämme. 
Der  Kutikularsaum  ist  aher  hei  heiden  vorhanden.  Im  ganzen  ge- 
nommen existieren  zwischen  den  Protoplasmazellen  der  heiden  Zonen 
nicht  jene  erheblichen  Unterschiede,  welche  sich  hei  Stiugeni  zwischen 
den  Zellen  der  LiEBEKKt)HNschen  Krypten  und  der  Zotten  linden  (ver- 
schiedene Dichtigkeit  des  Protoplasmas;  Fehleu  des  Kutikularsaunis 
in  den  Krypten).  Deutlicher  sind  die  Unterschiede  hei  den  Becher- 
zellen (siehe  Fig.  104  und  105).  Fig.  105h  entstammt  einer  Fornix 
(das  Schleimklümpchen  wird  von  einem  Aggregat  gut  begrenzter 
Körnchen  gebildet) ;  Fig.  105  c  ist  einem  Kamme  entnommen  (das  Schleim- 
klümpchen  ist  in  eine  homogene  Substanz  reduziert,  in  welcher  sich 
ein  feines  und  zierliches  Netzwerk  aus- 
breitet) /  (Bizzozero  6083,  1892).  ^ 


Fig.  106.  Fig*  107. 

¥\g,  106.    Sohleünhaut  vom  Mnteren  Darmabaclinitte  des  Tritons. 

a  Mitose  einer  scbleimhaltigen  Zelle   der  tiefen  Epithella^eti  ^    b   Becherzellen.     Nach 

SACKftDOTTi  7990,  1896, 

Fig.  107.     Beb laim baut  Tom  hinteren  Bannab&ebnitte  des  l^itons. 
a   Mitose   einer   flchleitnhiLltig^n  Zelle    in   einem   Epitbekapfeti ;    i   Becherxelie.     Nach 

SACKRöom  7990,  1896* 

Die  ganze  Schilderung  des  Darmes  und  die  Schlüsse,  welche 
BizzozEHO  auf  seine  Befunde  gründet,  lilfst  vermuten,  dafs  Bizzozero 
die  Falten  des  Darmes  als  konstante  Gebilde  auffafst,  nicht  als  Ge- 
bilde, die  bald  mit  der  Kontraktion  des  Darmes  entstehen,  mit  Dehnung 
wieder  schwinden  und  bei  späterer  Kontraktsan  an  anderer  Stelle 
und  in  neuer  Form  wieder  auftreten.  Es  wäre  allerdings  (bei  Ver- 
gleich mit  dem  engen  Lumen,  das  der  8äuperdarm  unter  normalen 
Verhältnissen  darbietet)  gar  nicht  merkwürdig,  wenn  auch  hier  nur 
die  Gipfel  der  Falten  (ähnlich  wie  bei  Säugern  der  Zotten)  an  der 
Begrenzung  des  wirklichen  Darmlumens  teihu^hmen  würden.  Sollte 
die  Theorie  Bizzozeros  sich  bestätigen  lassen,  so  könnte  sie  wieder 
als  Beweis  für  eben  diese  seine  Voraussetzung  dienen. 

/Kurz  zusammengefafst  tindct  auch  im  Darm  des  Tritons  die 
Regeneration  der  Elemente  durch  indirekte  Teilung  statt.    Der  Sitz 
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tler  Mitosen  ist  nur  für  eine  geringe  Zahl  von  Elementen  im  olier- 
Häcblichen  Ei>ithel ;  für  die  grolsere  Zaiil  ist  er  zwiseJien  den  jungen 
Ersatzzellen,  welche  sich  sowohl  an  tler  Kasis  der  cvliodrisehen  Zellen, 
als  in  den  suhepithelialen  Zapfen  hetinden.  Beim  Triton  ist  es  be- 
merkenswert, flafs  nicht  wenige  von  diesen  Ersatzzellen  Schleim- 
substanz ahsonderiL  trotzdem  sie  mit  der  freien  (H)errtfUdie  des  Epithels 
noch  nicht  in  Beziehung  stehen.  Auch  heim  Triton  findet  ein  Reifen 
der  schleimbereitenden  Zellen  statt,  und  der  Schleim,  den  sie  alt- 
sondern,  verändert  sich  immer  mehr  in  seinem  Aussehen  und  seinen 
Reaktionen,  je  älter  die  ihn  erzeugenden  Zellen  werden  und  je  mehr 
sie  aus  der  Tiefe  der  Epithelschiclit  gegen  die  fi-eie  Obeitliiche  vor- 
rücken.  Es  ist  also  die  Meinung  Jejier  Forscher,  die,  wie  Paneth, 
glauben,  dafs  die  Schleimzellen  aus  den  protoplasinatischen  Epithel- 
zellen hervorgehen  und  sich,  nach  Entleerung  ihres  Inhalts,  wieder 
in  solche  umlnlden  können,  nicht  anuelunhar  (Bizzozero  6083,1892). 
/Die  Becherzellen  des  Darmes  des  Triton  entwickeln  sich  nor- 
malerweise durch  Vermehrung  junger,  schon  Schleim  absondernder 
und  entweder  zwischen  den  Ersatzzellen  der  tiefen  Epithelschicht 
(siehe  Fig,  106)  oder  in  besondereo  ins  Schleimhauthindegewebe  ein- 
dringenden Epithelzapfen  (siebe  Fig.  107)  gelegener  Zellen.  Aus- 
nahmsweise können  aber  die  Becherzellen  auch  ans  Zellen  hervor- 
gehen, welche  ntilier  dem  Darmlumen  liegen:  doch  traf  Sacerdüiti 
unter  zahlreichen  Präparaten  Mitosen  der  Becherzellen  im  oberliilch- 
lichen  Epithel  nur  einmal  an  /  (Sacerdotti  7990,  1896  und  7981,  1896). 

S a  1  a  ni  a  n  d  r a  m  a  c  u  1  a  t  a. 

/  Cjiinderepithel  des  obersten  Teils  des  Dünndarmes:   Die  Kerne 
sind  kurz,  elliptisch  bis  rund,  mittlerer  Durchmesser  17—22  ft.    Jeder 
'  Kern     entluilt    3—12    Kucleoli,    am    hilutigsten    5—8.      Selbst    bei 

'  8  NncleoHs  bat  jeder  derselben  noch   einen  Durchmesser  von  2  ^; 

bei  einer  Anzahl  von  3  Nucleolis  jeder  derselben  3—4  ft;  die  kleinsten 
Nucleoli  messen  ungeföhr  1,5  fi.  Ganz  ähnlich  sind  die  Verhältnisse 
auch  im  unteren  Teile  des  Dünndarmes/  (Auerbacli  758,  1874). 

/  Steinhaus   beschreibt  im   Dünudarmepithel   Mitosen.     Der  eine 

der  Kerne,  der  obere,  dem  Stübchensannie  näher  liegende,  entwickelt 

I  sich  weiter,  während  der  untere  Kern  in  statu  quo  bleibt.    Im  oberen 

Kerne  können  verschiedene  Prozesse  stattfinden,  die  zur  Becherhildung 

t  oder  zu   anderen  Veränderungen   ftUiren.     Wilhrend   der   obere  Kern 

metamorphosiert   wird  und  zuletzt  vollständig  schwindet,   übernimmt 

der   untere    Kern  seine  Stelle,  entwickelt   sich   weiter  bis  zur   voll- 

J  ständigen  Keife,  worauf  neue  Karyokinese  oder  aber  dieselben  Verände- 

j  rungen,  die  im  Bruderkerne  sich  abgewickelt  haben,  stattfinden  können, 

Steinhaus    schliefst    aus    seinen    Darstellungen    folgendes:     ^Die 

Becherzellen  des  Salamanderdünndarmes    sind    weder   ansschliefslich 

I  schleimig  degenerierte  Epithelzellen,  noch  aussehlierslich  in  einzellige 

j  Schleimdrüsen  verwandelte  Zellen.     Sie  sind  zum  Teil  das  eine,  zum 

I  Teil  das  andere,  denn,  ist  kein  zweiter  Kern  in  der  Zelle  vorhanden, 

*  so  degeneriert   die  Zelle   vollständig,   ist   ein   solclier  vorhanden,   so 

^  fungiert  die  Zelle  wie  eine  Drüse;  nach  der  Sekretion  kann  sie  sich, 

'  dank  der  Anwesenheit  eines  zweiten  Kernes,  regenerieren  und  wieder 

I  zum  seceruierenden  Beclier  werden.  —  Bei  der  Becherbildung  meta- 

I  morphosiert   sich   schhinug  der  Kern  der  Zelle;   die  Theca  (Beeher- 

I  membrau)  ist  mit  der  Kernmembran  identisch;  der  Bechertufs ist  auch 
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nie  iu  der  Theca  mit  eingeschlossen;  er  bleibt  bis  zu  Ende  proto- 
plasmatisclK  mit  den  Cylinderzellflirseu  identisch. 

Jede  Cylinderzelle  des  Darmes  kann  sich  in  eine  Eecherzelle 
verwandeln;  die  Ursachen  iind  Bedingungen  der  Beeherbilduug  sind 
noch  nicht  genügend  klargestellt.  Knr  so  viel  kann  man  sagen,  dals 
sie  mit  den  physiologischen  Prozessen  im  Darm  iu  Verbindung  steht: 
je  energischer  diese  vor  sich  gehen,  desto  grölser  ist  die  Zahl  der 
Becher'*  /  (Steinhaus  5310,  1888), 

Die  Ansicht  von  Steinhaus,  dafs  der  eine  Kem  schleimig  meta- 
morphosiere,  ist  doch  wohl  sicher  eine  Täuschung.  Auch  andere 
Autoreu,  z.  B.  List  3548,  1889  und  Stkoiken  6903,  1893  stimmen  der 
Ansicht  von  Steinhaus  über  das  Entstehen  der  Becherzellen  nicht  hei, 

/  Heidenhain  beschreibt  in  den  Kernen  des  Darm  epithel  s  von 
Sahmiandra  maculata  Entwicklungsstufen  von  Coecidien.  Die  von 
Steinhaus  im  Darmepithel  von  Salamaudra  maculata  als  „Nebenkerne" 
beschriebenen  Gebilde  sind  (aber  nur  zum  Teil)  als  die  ersten  Stadien 
der  Cüceidienentwicklung  aufzufassen/  (Heidenhain  2588,  1888)< 

R  a  n  a. 

/Basch  beschreibt  im  Cylinderepithe!  des  Froschdarmes,  der  24 
Stunden  in  einprozentiger  Borsäure  gelegen  hatte,  rande  Öffnungen 
in  dem  Kern,  meist  dem  freien  Zellrande  zugekehrt,  doch  auch  nicht 
selten  Kerne,  die  seitliche  Öffnungen  zeigen  oder  au  beiden  Enden 
geöffnet  scheinen»  Ähnliche  Bilder  erhielt  Basch  an  den  Kernen  der 
Flimmerzellen  vom  Froschgaumen  und  der  Trachea  der  Schildkröte, 
sowie  an  den  Kernen  des  Pflasterepithels  der  Froschzimge  /  (Basch 
855,  1869). 

/  Spina  findet  keine  Flimmerzellen  im  Darmepithel  beim  Frosch  / 
(Spina  5235,  1882). 

Zotten  fehlen  im  Froschdarm.  Die  Falten  bilden  im  vorderen 
Abschnitte  des  Darmes  (welcher  der  längste  ist)  zwei  komplizierte 
Systeme  von  halbmondförmigen  Querfalten,  während  sie  im  hinteren 
Abschnitt  weHenförniig  in  der  Längsrichtung  verlaufen  und  sich  in 
die  Schleimhautfalten  der  Kloake  fortsetzen.  Schlauchdrtlsen  fehlen. 
Das  Epithel  besteht  aus  Protoplasmazellen  und  Schleimzelien.  Die 
Protoplasmazellen  besitzen  einen  gestreiften  Kutikularsaum,  der  so- 
wohl auf  dem  Kamme  der  Falten,  als  auf  dem  Epithel  der  Fornices 
überall  last  das  gleiche  Ausselien  und  die  gleiche  Dicke  bewahrt. 

Die  Becherzellen  sind,  gleich  den  Protoplasmazelleu  verhältnisniäisig 
sehr  lang,  und  dies  ist  hauptsächlich  der  Verlängerung  jenes  Ali- 
sciinittes  des  ZelleukÖrpers  zuzuschreiben,  der  die  Thec^i  vom  Kerne 
trennt,  und  den  Bizzozero  Schaltstllck  nennt.  Die  Zelle  besteht  also 
aus  vier  Teilen:  dem  basalen  Teil;  dem  Teil,  der  den  Kern  enthält; 
dem  Schaltsfück  und  der  Theca, 

In  BizzozEROs  Schaltstttck  der  Becberzelle  enthält  das  Protoplasma 
immer  mehrere  Vacuolen*  Die  Körnchen  der  Theca  nennt  Bizzozero 
Schleiinkörnchen, 

Zwischen  den  Epithelzellen  des  Froschdarmes  finden  sich  zahlreiche 
Leukocyten,  Auch  die  Pigmentzellen  konnte  Bizzozero  im  Epithel 
auffinden,  doch  blieb  ihm  die  Natur  dieser  Zellen  offenbar  verborgen. 

Die  Protöplasmazelleo  vermehren  sich  durch  Mitose.  Mitosen 
finden  sich  sowohl  in  dem  obeiflächlichen  Teile  des  Epithels  als  auch 
iu  dem  tiefen  Teil,  fast  in  Berührung  mit  der  Schleimhaut.    Erstere 
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erschienen  etwas  häufiger;  letztere  bilden  nie  eine  fortlaufende  Schicht 
und  viel  weniger  noch  Subepithelialsprossen. 

Für  die  Becherzellen  jedoch  findet  Bizzozero,  dafs  auch  beim 
Frosche,  wie  beim  Triton,  deren  junge  Formen  in  der  Tiefe  der 
Epithelschicht  liegen,  und  dafs  sie  erst  in  einem  weiter  fort- 
geschrittenen Stadium  ihres  Daseins  mit  ihrem  schleimabsondernden 
Ende  an  die  ObeiHäche  des  Epithels  gelangen.  Diese  jungen  Becher- 
zellen finden  sich  vorzugsweise  in  dem  die  Fomices  bekleidenden 
Epithel.  Aber  auch  beim  Frosche  bestätigt  es  sich,  dafs  die  becher- 
förmigen Zellen  nicht  das  Produkt  einer  Umwandlung,  einer  Degenera- 
tion der  gewöhnlichen  Epithelzellen  sind,  wie  Paneth  und  andere 
meinen.  Ihre  jungen  Formen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dafs  sie 
schon  einen  spezifischen  Inhalt  haben/  (Bizzozero  6945,  1893). 

Reptiiien. 

/Im  Darme  der  Reptilien  findet  sich  Cylinderepithel ,  nirgends 
Flimmerepithel/  (Leydig  3456,  1853). 

/  Im  Mitteldarm  besteht  das  einschichtige  Oberflächenepithel  aus 
zwei  Zellarten,  Cylinder-  und  Becherzellen.  In  den  hohen  Cylinder- 
zellen  liegt  der  Kern  mehr  oder  weniger  nahe  dem  proximalen  Ende. 
Der  gestreifte  Randsaum  ist  sehr  deutlich  bei  den  Sauriern ;  bei  einigen 
(Lacerta)  ist  er  sehr  hoch.  Der  Inhalt  der  Becherzellen  ist  homogen 
oder  gekörnt,  je  nachdem  man  den  Gipfel  oder  den  Grund  der  Falten 
untersucht. 

Bei  allen  Reptilien  nehmen  die  Becherzellen  im  hinteren  Teil  des 
Mitteldarmes  an  Zahl  zu  und  tendieren  dazu,  über  die  Cylinderzellen 
zu  prädominieren/  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Lacerta  muralis. 

/Die  Darmschleimhaut  weist  weder  Zotten  noch  Querfalten  auf. 
Ihre  ObeiHäche  erhält  jedoch  eine  gröfsere  Ausdehnung  durch  lange 
Längsfalten,  welche,  wie  beim  Triton,  je  nach  den  verschiedenen 
Dannabschnitten  an  Zahl  (20,  30  und  mehr)  und  in  der  Höhe  variieren. 
Das  Epithel  besteht,  wie  gewöhnlich,  aus  Cylinder-  und  aus  Beclier- 
zellen.  Die  Becherzellen  sind  in  den  Fornices  fast  cylinderförmig;  im 
oberen  Teile  der  Falten  nehmen  die  Becherzellen  die  Becherform  an; 
im  Schaft  des  Bechers  befindet  sich,  von  der  Basis  der  Zelle  etwas 
abgerückt,  der  Keni.  Die  Cylinderzellen  sind  im  allgemeinen  lang 
und  schmal.  Gewöhnlich  sind  sie  in  den  Fornices  kürzer  als  im 
o])eren  Teil  der  Falten.  Sie  haben  ein  netzförmiges  Protoplasma,  das 
bei  gutgenährten  Tieren  reich  an  Fetttröpfchen  ist;  an  der  freien 
Fläche  haben  sie  einen  verhältnismäfsig  dünnen  Kutikularsaura ,  der 
sich  auf  das  ganze  Oberflächenepithel  fortsetzt,  also  auch  dort,  wo 
dieses  den  tiefsten  Teil  der  Fornices  bekleidet.  Der  ovale  Kern  ist 
in  den  Fornices,  im  untersten  Teil  der  Zelle  gelagert;  gegen  den 
oberen  Teil  der  Falten  hin  entfernt  er  sich  von  der  Basis  und  gelangt 
bis  zur  Mitte  des  Zellenkörpers  und  mitunter  auch  darüber   hinaus. 

In  den  Fornices,  zwischen  den  tiefen  Enden  der  Cylinderzellen, 
finden  sich  Ersatzzellen.  Es  finden  sich  unter  denselben  zahlreiche 
Mitosen,  welche  in  Giiippen  angeordnet  sind.  Es  sind  demnach  die 
Zusammenhäufungen  der  Ersatzzellen  nur  transitorisch.    Es  finden  sich 
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jedoch  (allerdings  sehr  selten)  hei  der  Eidechse  wie  beim  Triton  Mitosen 
auch  zwischeu  flen  olierttüchlichen  Hälften  der  Cylinderzelten.  Bei  der 
Eidechse  fehlen  die  subepithel ialeii  Sprossen/  (Bizzozero  6945,  1893). 


B:i. 


i;    i 


ez. 


Fi^.  lOB.  OberfläohenepiUiel 
&1U  dem  Darme  der  Bingel- 

natter* 
€Z  Cylinderzeller* ;    BZ  Becher- 
BöUen,  Verp"öfseruiigca,540facli. 


Tropidonotus  na t rix,  Bingelnatter 

Das  Darmepithel  mit  eingelagerten 
Becherzellen  von  der   Ringelnatter  zeigt 

Fig.  loa 

Chelonia. 

/  Bei  einer  Schildkröte,  die  viele  Monate 
lang  gehungert  hatte,  fand  Paneth  den 
gröfseren  Teil  der  Epithelzellen  in  Becher- 
zellen  verwandelt;  (Paneth  4202,  1888). 


I 


Emys  europaea. 

/  Es  finden  sich  stellenweise  rundliche 

Ersatzzellen  in  solcher  Menge  zwischen  den 

Cylinder-  und  Becherzellen  des  Mitteldarms,   tlals  Machate  von  einer 

tieferen  Lage   rundlicher  und  einer  darüber  befindlichen  Lage  eylin- 

drischer  Zellen  redet/  (Machate  3672,  1879). 

/Das  Cyliuderepithel  ist  dünn/  (Sacchi  273,  1886). 

Cinosternon- 

/Wie  bei  Emys,  so  fanden  sich  auch  hier  imndliche  Ersatzzellen 
in  so  grofser  Menge  im  Epithel  des  Mitteldarmes,  dais  man  wohl  von 
einer  tieferen  Lage  rundlicher  Zellen  reden  kann  /  (Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvolL). 

Avet. 

/  Im  Dünndarm  findet  sich  nur  Cylinderepithel ;  in  der  Kloake 
dagegen  giebt  es  nur  geschichtetes  Plattenepithel  (Gadow  in  Bronn 
6Ö17,  unvoll.), 

Cloetta  kommt  durch  die  Untersuchung  des  Dannepithels  von 
Taube,  Huhn,   Amsel,  Meise  und  Sperling  zu  folgenden  Resultaten: 

/Die  reifen  Epithelzellen  der  Darmoberttäche  besitzen  eine  Mem- 
bran; wahre  Intercellularhrücken  fehlen, 

Mitosen  der  Epithelzellen  kommen  auch  bei  Vögeln  nur  in  den 
LiEBEKKünNschen  Krypten  und  zwar  in  deren  ganzer  Länge  vor. 

In  der  ganzen  Länge  des  Darmes  sind  die  Becherzellen  gesetz- 
mäfsig  nach  dem  Grad  ihrer  Sekretfüllung  verteilt;  die  jüngsten  Stadien 
liegen  in  der  Tiefe,  die  älteren  in  der  Höhe  (den  Zottenspitzen  näher). 
Aus  den  beiden  letztgenannten  Resultaten  ergiebt  sich  eine  neue  Be- 
Btätigung  der  Lehre  Bizzozeros,  dafs  die  Neubildung  der  Epithelzellen 
nur  von  den  LiEBERKDHKschen  Krypten  aus  stattfindet,  und  dafs  die 
auf  der  Höhe  der  Zotten  befindlichen  Zellen  aus  den  Kippten  herauf- 
gewanderte Elemente  sind/  (Cloetta  263,  1893), 

Columba. 

/  Die  topographische  Untersuchung  der  Becherzellenstadien  im  Darm 
der  Taube  führt  zu  dem  Ergebnis,  dals  im  ganzen  Darm,  vom  Pylorus 
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bis  zur  Mündung  des  Enddarmes,  die  Becherzellenstadien  in  gesetz- 
mäfsiger  Reihenfolge  liegen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  älteren 
Stadien  stets  höher  (den  Zottenspitzen  näher)  gelegen  sind,  als  die 
jüngeren  Stadien.  Die  Konsequenzen  sind  einschneidende  und  bedingen 
zum  Teil  eine  Änderung  unserer  bisherigen  Auffassung. 

Zuerst  liegt  in  dieser  Beobachtung  eine  Bestätigung  der  Ansicht 
BizzozEROS,  dafs  die  Regeneration  der  Darmepithelien  durch  Herauf- 
rücken der  Elemente  aus  den  LiEBERKüHNschen  Krypten  erfolgt.  — 
Zweitens  sind  wir  erst  jetzt  in  der  sicheren  Lage,  die  ersten  Sekretions- 
stadien der  Becherzellen  von  Endstadien  zu  unterscheiden.  Es  ist 
zweifellos,  dafs  viele  der  bisher  gelieferten  Beschreibungen  des  Sekretions- 
cyklus  auf  Irrtümern  beruhen,  weil  die  Zusammenstellung  der  Reihen- 
folge eine  willkürliche  war.  Man  wird  jetzt  mit  mehr  Aussicht  auf 
Erfolg  an  die  Untersuchung  der  ersten  Schleimbildung  herantreten 
können,  die  um  so  wünschenswerter  ist,  als  einige  der  bisherigen  An- 
gaben sehr  auffallend  sind.  —  Drittens  —  und  das  ist  das  wichtigste 
Resultat  —  wird  unsere  bisherige  Anschauung,  dafs  die  Becherzellen 
öfter  Schleim  bilden  und  ausstofsen  können,  einstweilen  für  die 
Taube  haltlos;  denn,  wenn  eine  Becherzelle  mehrmals  Sekret  bilden 
könnte,  müfsten  wir  auch  an  der  Zottenspitze  junge  Stadien  finden. 

Damit  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  Becherzellen 
gleich  von  Anfang  an  in  den  Krypten  schon  secernieren,  dafs  kaum 
gebildeter  Schleim  alsbald  ausgestofsen  wird.  Aber  die  Schleim- 
bildung geht  rascher  vor  sich  als  die  Schleimabstofsung ;  so  kommt 
es,  dafs  der  Grad  der  Füllung  einer  Becherzelle  stetig  zunimmt  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte.  Von  da  ab  überwiegt  die  Schleim- 
ausstofsung;  bis  zur  Zottenspitze  ist  dann  die  Becherzelle  bis  auf  un- 
bedeutende Reste  leer  und  geht  dann  wahrscheinlich  zu  Grunde.  Für 
diese  Annahme  bietet  der  oft  schon  in  den  Kryptenlumina  befindliche 
Schleim  den  Beweis.  —  Ob  die  Becherzellen  wirklich  specifische,  von 
den  gewöhnlichen  Epithelzellen  verschiedene  Elemente  sind  —  wie 
BizzozERO  meint  — ,  darüber  wagt  Cloetta  kein  Urteil ;  die  so  überaus 
wechselnde  Anzahl  der  Becherzellen  scheint  ihm  einer  solchen  Auf- 
fassung wenig  günstig/  (Cloetta  263,  1893). 


Mammalia. 

/Die  Becherzellen   sind  kurz  mit  breiter,  bauchiger  Theca  und 
relativ  weiter  Öflhung/  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

Zusammenstellung    der    Mafse    der   Cylinderepithelien 

des  Dünndarms  von  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund 

und  Kalb  nach  Auerbach  758,  1874: 


Cavia 

Kaninchen 

Hund 

Kalb 

Höhe  der  ZeUen    .    .   . 

28-31  u 



___ 

_ 

Breite  der  ZeUen  .    .    . 

11—12  u 

—  • 

— 

— 

Kerne  lang 

10  li 

12  u 

9— 10  ii 

— 

Kerne  breit 

8,5^ 

8/i 

5^ 

— 

Zahl  der  Kemkörperchen 

selten  1  (dann  2^  Dm.), 

1—8  (meist 

1—6,  am  häu- 

5-8-12 

häufiger  2  (dann  1,5  u 
Dm.)»  noch  häufiger  3, 

3—6)  von 

figsten  4—6 

1-2  ^  Dm. 

von  1,3—25  fA 

gewöhnlich  4-8  (1  u 

Dm. 

Dm.) 

12* 
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Echidna  aculeata  var.  typica. 

Fig.  109  und  110  sind  Abbildungen  des  Darmepithels  von  Echidna. 
Erstere  Figur  ist  aus  der  Nähe  der  LiEBERKüHNschen  Krypten  ent- 
nommen, während  die  zweite  Figur  vom  Zottenepithel,  nahe  dem 
(Jipfel  der  Zotte,  stammt.  Aufser  der  verschiedenen  Länge  der  Epithel- 
zellen zeigen  sich  auch  Unterschiede  in  der  Form  der  Becherzellen 
und  in  der  Gestaltung  und  Lage  von  deren  Kernen. 


Fig.  109.  Oberfläohenepithel  aus  dem  Darm 
Ton  Schidna  aculeata  var.  typica.  Zeigt  die 
Form  der  ZeUen  nahe  den  LiBBBBKüHiischen  Drüsen. 
CZ  Cyiinderepithelzellen ;  B  Becherzellen.  Ver- 
grörsenmg  720fach. 


Fig.  110. 


Fig.  110.     Oberfläohenepithel  aus  dem  Darm  von  Echidna  aculeata  var. 

typica.    Zeigt  die  Form  der  Zellen  nahe  der  Spitze  der  Zotten. 

CZ  Cyiinderepithelzellen ;   B  Becherzellen.     Yergröfsenuig   720  fach. 

Mus  decumanus. 

/Ranvier  unterscheidet  an  der  Oberflächenepithelzelle  auf  den 
Darmzotten  folgende  fünf  Regionen:  1.  Kutikularsaum ;  2.  eine  dar- 
unter liegende  Zone,  welche  fast  die  Hälfte  der  Höhe  zwischen  Kuti- 
kularsaum und  Kern  einnimmt ;  dieselbe  färbt  sich  mit  Anilinblau  und 
zeigt  Längsstreifung ;  3.  eine  supranukleäre  Zone;  4.  die  Zone  des 
Kerns;  5.  die  Kaudalzone. 

Die  Epithelien  sind  an  die  Basalmembran  nur  mit  ihrem  äufsersten 
Ende  fixiert;  sie  sind  nicht  fest  damit  verbunden  /  (Ranvier  6762, 1894). 

Mus,  Maus. 

/Das  Darmepithel  macht  streckenweise  den  Eindruck,  als  sei  es 
nicht  gleichförmig,  sondern  als  bestände  um  den  Kern  herum  eine 
dünnere,  lichtere  Zone. 

Das  Protoplasma  zeigt  eine  feine  Längsstreifung. 

Becherzellen  sind  bei  Mäusen,  die  gehungert  haben,  viel  zahl- 
reicher, obschon  sie  auch  bei  den  gefütterten  nicht  ganz  fehlen.  In 
den  verschiedenen  Teilen  des  Dünndarms  schienen  sie  gleich  häufig 
zu  sein.  Ersteres  spricht  dafür,  dafs  Becherzellen  nicht  Gebilde  sui 
generis  sind,  sondern  intra  vitam  aus  den  gewöhnlichen  Epithelzellen 
entstehen. 

In  frischem  Zustande  untersucht  sind  die  Becherzellen  des  Maus- 
darmes zum  Teil  homogen,  zum  Teil  sind  sie  mehr  oder  weniger 
deutlich  kömig/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Besonders  beschreibt  Bizzozero  die  Duodenaldrüsen  der  Maus 
(unter  denen  er  offenbar  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Duodenums 
versteht).  (Siehe  Fig.  111—113.)  Er  findet  hier  PANETHSche  Zellen 
(siehe  Fig.  111),  welche  er  als  junge  Becherzellen  deutet.  Die  Proto- 
plasmazellen bieten  dieselben  Modifikationen  dar,  wie  sie  für  die  ent- 


Epithel. 


181 


sprechenden  Drüsen  vom  Hunde  geschildert  werden.  Mitosen  werden 
in  der  Regel  in  der  tieferen  Hälfte  der  Drüsen  angetroffen;  selten 
findet  man  sie  in  der  oberflächlichen  Hälfte  und  noch  seltener  in  der 
Nähe   der  Mündung,    bisweilen   aber   an    der   äufsersten  Spitze  des 

Blindsacks  zwischen  je  zwei  PANETHScheu 
Zellen  /  (Bizzozero  6083,  1892). 


Fig.  113. 


Fig.  111. 


Fig.  112. 


Fig.  111.     Sohlaaohformige  DuodenaldrüBen   der  Maus   im   liängsschnitt 

(FLEMMiNosche  Flüssigkeit,  Safranin,  alkoholische  ChromsänrelSsung,  Damarharz). 

a,  b  ProtoplasmazeUen;  0,  tf  PANKTHsche  Zellen;   d  PANKTBscbe  Zelle  mit  ganz  feinen 

Kömchen  und  Schleiminhalt;  #  ausgewachsene  Schleimzelle;/  Mitose.    (In  Bizzozbbos 

Originalfigur  ist  der  Inhalt  der  ZeUen  e  und  d  in  rotem  Ton  gehalten.)    684fach  ver- 

gröCsert    Nach  Bizzozkbo  6083,  1892. 

Fig.  112.     Sohlaaohformige  Duodenaldrüsen   der   Maus.     Cylindrische  Zeneu 

(HKBMANNsche  Flüssigkeit,  Hämatoxylin,  Alkohol  mit  HCl,  Damarharz). 
A  Aus  einer  Drüse,  nahe  deren  Blindsack;  B  von  einer  Zötte,  in  kurzer  Entfernung 
von  deren  Gipfel;  zwischen  den  ProtoplasmazeUen  sieht  man  eine  schleimbereitende 
Zelle,  bei  welcher  der  Schleim  nur  das  oberflächliche  Drittel  des  Körpers  einnimmt  (in 
BizzozKRos  Abbildung  ist  der  Leib  dieser  Zelle  in  dunklem  Tone  gehalten).  756fach 
vergröfsert    Nach  Bizzozbro  6083,  1892. 


Fig.    113.     Sohlaaohfönnige    Duodenaldrüsen    der    MaoB.     Schleimbereitende 
Zellen  aus  einer  Drüse.     Von  den  Zellen  sieht  man  nur  das  Schleimklümpchen  (Hbb- 

MJLNKsche  Flüssigkeit,  Safranin,  Hämatozylin,  Damarharz). 
a  Ausgewachsenes  Schleimklümpchen :  die  Kömchen  sind  alle  mit  Hämatoxylin  gefärbt; 
b  von  einer  jungen  Schleimzelle :  das  Schleimklümpchen  besteht  aus  Kömchen,  die  mit 
Hämatoxylin,  und  aus  anderen  kleineren,  die  intensiv  mit  Safranin  gefärbt  sind.    Ver- 

gröfserung  etwa  1080fach.    Nach  Bizzozkbo  6083,  1892. 


Canis  familiaris. 

/  Die  Epithelzellen  der  Zotten  des  Hundes  zeigen  an  kontrahierten 
Zotten  36  ju  Höhe  (oder  mehr),  bei  4 — 5  ju  Breite,  an  maximal  ge- 
streckten 8—10  ju  Höhe,  bei  6,5  ^u  Breite.  Die  Breite  wurde  dabei 
in  der  Gegend  des  Kernes  gemessen/  (Spee  341,  1885). 

/  Der  Kutikularsaum  ist  auf  den  Zellen  der  LiEBERKüHNschen 
Krypten  niedriger  als  auf  denen  der  Zottenoberfläche/  (Mall  8718, 
1888). 
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/Becherzellen  mit  körnigem   Inhalt  sah  Paneth  hier  nicht;  der 

Inhalt  war  nach  jeder   Behandlung  nahezu  homogen ,   (Paneth  4202, 
1888). 

Felis  doraestica. 

/Epithelzellen  der  Zotten  der  Katze  zeigen  an  Längssclinitten 
kontrahierter  Zotten  40  ft  Höhe  bei  4—5  ^  Breite,  an  solchen  ge- 
streckter dagegen   16—24  ^  Höhe  bis  7  ft  Breite/  (Spee  341,  1885). 

/  Becherzeilen  sind  in  den  Follikelzotten  nur  ganz  vereinzelt  ver- 
treten oder  felilen  gänzlich.  Die  Epithelzellen  sind  nicht  cylindrisch, 
sondern  mehr  kubisch,  besitzen  jedoch  deutlich  den  gewöhnlichen 
Biisalsauni.  Zwischen  den  Epithelien  finden  sich  massenhaft  Lymph- 
zellen eingelagert/  (Hofmeister  311,  1886). 

Erinaceus  europaeus,  IgeL 

/  Die  Epithelzellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  unterscheiden  sich 
etwas  von  dem   Epithel,  welches   die  Zotten  deckt  (siehe  Fig.  114); 
sie  sind  kürzer,  heller,  und  ihr  Kern  ist  mehr 
oval  und  liegt,  nahe  der  Basis;  der  Saum  ist  sehr 

dünn  /  (Carlier  6108,  1893). 


a^ 


Fig.  114.  Cylinderepi- 
tliel  vom  Darme  des 
I^ela  ( WinterBchlafX  Obj. 

k.  N.  i 


^/la  inim,  Beck.  Ok, 
Hartiuick  (reduz.  auf  */io)- 
A  ZeUen  von  der  Ober- 
flÄche  der  Zotte^  Ewischea 
denBelben  an  der  BikaiB 
eine  EraatZKelle;  h  ZeUen 
9M6  den  LifißBRitüHNacbeQ 
Krypten.  Nach  CA.iiLiER 
6108,  1893. 


C  h  i  r  0  p  t  e  r  a ,  Fledermäuse. 

/Die  zwischen  den  Cylinderzellen  des  Dar- 
mes stehenden  Becherzellen  sind  au  Zahl  wech- 
selnd, individuell  und  nach  dem  physiologischen 
Zustand ;  in  einigen  Präparaten  fand  Robin  aus- 
schlielslich  Becherzellen. 

Im  Dickdarm  fehlen  die  Zotten,  aber  die 
LrEBERKCHjJschen  Drüsen  sind  el>enso  dicht  ge- 
drängt, wie  im  Dünndarm/  (Robin  7563;  1881). 


Mensch, 

/  Die  Epithelzellen  fand  Kölliker  an  man- 
chen Orten  mit  Fett  gefüllt.  Öffnungen  zeigten 
die  Zellen  nicht/  (Eölliker  3212,  1854). 

/Das  Epithel  hat  im  ganzen  Darra  22  ^ 
Höhe/  (K511iker  329,  1867). 

/  Nach  V.  DAvmOFF  gebe  ich  eine  Abbildung 
eines  Längsschnittes  einer  Falte  des  menschlichen  Jejunum  (siehe 
Fig,  115)/  (V.  Davidoff  1562,  1887). 

/  Auch  im  menschlichen  Darm  yermochte  Panktb  bei  Behandlung 
mit  Pikrinsäure  Körnclien  in  der  Theca  der  Becherzellen  zu  sehen  / 
(Paneth  4202,  1888). 

/  Die  Zottenepithelien  enthalten  oft  Vakuolen ,  doch  darf  man 
nicht  jede  Vakuolisierung  mit  Becherzellenhildungen  zusammenbringen; 
dafs  es  sich  hier  wenigstens  vielfach  um  Kunstprodukte  handelt,  dafür 
sprechen  viele  Erfahrungen,  so  auch  die  jüngsten  Beobachtungen  des 
Freiberrn  v*  Seiller  an  den  Becherzellen  der  Reptilienzunge  /  (Schaffer 
4934,  1891). 

Fig,  116  zeigt  Epithelzellen  aus  dem  Dünndarm  des  Menschen 
nach  Brass  7482,  1896.  Vergleiche  auch  Fig.  117,  welche  einen 
Längsschnitt  durch  eine  Zottenspitze  aus  dem  Dünndarm  des  Menschen 
nach  Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895  darstellt. 


Tig*  115.    liiiigigobiiitt  einer  F&lta  des  niansohllülieB  Jejunum.    Zrmsb^  Hom. 
Imm.  ^/iB  Ok*  n.  Die  Bozeichnnng  ^olie  ich  in  meiner  Deutan||^  und  fuge  die  v.  Davidofvs, 

soweit  erforderlich,  in  Klararnern  bei» 

^  Epithel;    <^  Kutiknlm'&aum;    Bz   Bccberxelle ;   ^jf  epitheliale   Lücke;    Fk  Kern   der 

Epithelzelle    (Primiirkern    v.    Davidopfs)^    Sk   Kern    vod    Wanderzellen  (Sekundärkem 

V.  DiviDOFFs);  Bm  Basalmembr&o;  K&  Kern  der  Basalmembran  im  Binse  v,  DAviooi-r»; 

%  BlntgefUfs;  J>j  Laminä  propria.     Nach  v.  Davidoff  1562,  1887. 


Bfrcher- 

zelle 


Proto- 
pUsm« 


Nuclei 
Fi^.  116. 

Fl^.  116.    BpithelzeUeo  Ton  Dütm- 

darmaotteti  d&B  Menschen. 
a  Epithelieilen,  darunter  Jiwei  Becher- 
zellen; *  langgestreckte  Epitbelzellen 
mit  mascbigcr  Zelhahstanz.  MC^ller- 
8cbe  Flüssigkeit.  Nach  Brass  7482| 
1896. 

Fig.  117.  Iiängasohnitt  daroh  eine 
Zottenspitze  aus  dem  Dünndarm 
des  Meniehen.     OOOiiial  ver^ofsert, 

( F LEM « IN 0  sei I e  Fl üfiÄigkei t  i 
a  Gewebe   der  Zottenacbse;   6  Epithel- 
zellen; «  ßecherzclle;  d  Kutikularaaum. 
Nach  BüiiM  UDd  v.  Daviuoff  7282»  1895. 
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Randsaum  (Kutiknlarsamn)  der  Dannepithelzellen. 

Synonyme:  Basalsaum  (ist  falsch,  da  der  Saum  sich  nicht  an  der 
Basis  der  Zellen,  sondern  an  deren  freier  Oberfläche  befindet,  und  da- 
her zu  vermeiden);  Bourrelet,  Kutikularsaum ,  Deckelsaum,  Grenz- 
saum, Porenmembran,  Kandsaum,  Stäbchenkutikula ,  Stäbchenorgan, 
Stäbchensaum. 

/Henle  7406,  1837  fand  denselben  zuerst.  Er  sah  eine  Linie, 
welche  nahe  dem  oberen  Rande  der  Cylinderzellen  verläuft,  wenn  man 
diese  von  der  Seite  betrachtet,  so  dafs  denselben  eine  dünne  Lamelle 
von  0,0012—0,0015  Linien  aufzuliegen  scheint.  Henle  hielt  sie  jedoch 
damals  für  ein  optisches  Phänomen  /  (Henle  7406,  1837). 

Nach  Henle  haben,  Vie  zahlreiche  Autoren  annehmen,  auch 
Grubt  und  Delafond  406,  1843,  den  ßandsaum  gesehen.  Grübt  und 
Delafond  beschreiben  an  den  Epithelzellen  ein  „bourrelet  transparent, 
incolore,  mince  vers  la  partie  libre  et  61argie**.  Dieses  „bourrelet" 
soll  nun  dem  Randsaum  entsprechen,  z.  B.  nach  Brettauer  und  Steinach 
304,  1857  und  Paneth  4202,  1888.    Brücke  547,  1881  sagte  darüber: 

/  Der  Saum  wurde  von  Grubt  und  Delaiond  „bourrelet"  genannt, 
weil  er  sich  gewöhnlich  oben  verbreiterte,  so  dafs  sie  ihn  mit  dem 
Fries  an  der  Kanone  verglichen,  welcher  im  Französischen  bourrelet 
heifst/  (Brücke  547,  1881). 

Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  Grubt  und 
Delafond  der  gestrichelte  Randsaum  vielleicht  auch  zur  Aufstellung 
des  folgenden  Satzes  veranlafst  haben  mag.  /  „A  la  surface  des  6pith^- 
liums  des  villosit^s  de  Tintestin  grßle  du  chien^  existent  des  corps 
vibratiles"  /  (Gruby  et  Delafond  406,  1843). 

/Grubt  und  Delafond  machen  die  Angabe,  dafs  die  Cylinder- 
zellen des  Darmes  an  ihrer  freien  Fläche  Cilien  tragen.  Es  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dafs  Grubt  und  Delafond  den  gestrichelten 
Kutikularsaum  späterer  Autoren  gesehen  haben.  An  anderer  Stelle 
spricht  Spina  nur  von  grofser  Wahrscheinlichkeit,  dafs  diese  Autoren 
den  gestreiften  Kutikularsaum  sahen/  (Spina  5235,  1882). 

/  Brücke  6604,  1853  leugnet  eine  Zellmembran  an  der  Seite  der 
Zelle,  welche  gegen  das  Lumen  des  Darmes  sieht,  ab/  (Dönitz  306, 
18(34). 

Auch  Brücke  537,  1854  giebt  ausgedehnte  Citate  aus  der  Arbeit 
von  Grubt  und  Delafond,  so  z.  B.  die  den  Kutikularsaum  und  die 
Becherzellen  betreffenden  Stellen,  doch  giebt  er  dafür  andere  Deutungen. 

/Die  Cylinderepithelzellen  sollten  nach  Brücke  537,  1854  oben 
nicht  durch  eine  Membran  geschlossen,  sondern  in  ihrer  ganzen  Breite 
offen  sein.  Den  schon  früher  entdeckten  hellen  Randsaum  erklärte 
Brücke  für  aufgequollene  Schleimmasse/  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

/MoLESCHOTT  6620,  1854  verteidigt  die  Ansicht  Brückes,  dafs  die 
Zellen  vom  nicht  durch  eine  Membran  geschlossen  seien  /  (Brettauer 
und  Steinach  304,  1857). 

Funke  und  Kölliker  beschreiben,  unabhängig  voneinander,  die 
Streifung  des  Kutikularsaumes.    Funke  äufserte  sich  folgendermafsen : 

/  Es  zeigte  nämlich  der  bekannte,  breite,  glashelle  Saum,  welcher 
regelmäfsig  die  im  Profil  gesehenen  vereinigten  Zellenbasen,  also  den 
Rand  einer  Zotte  überzieht,  eine  scharf  markierte,  dicht  gedrängte 
Querstreifuug  von  dunkleren,  durch  helle  Zwischenräume  getrennten 
Linien,  welche  einander  parallel  von  der  inneren  zur  äufseren  Kontur 
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des  Saumes  verliefen.  Der  Anblick  war  täuschend  derselbe,  als  ob 
dicht  gedrängte  inihende  Flimmerhärchen  einander  parallel  auf  den 
in  einer  Reihe  liegenden  Zellenbasen  ständen/  (Funke  6587,  1856; 
das  Heft,  welches  diese  Arbeit  enthält,  ist  datiert  vom  20.  September 
1855). 

In  den  Zeichnungen  Funkes  ist  der  Kutikularsaum  viel  zu  breit 
gezeichnet. 

/  KöLLiKER  fafst  seine  Resultate  folgendermafsen  zusammen : 

1.  Die  Cylinderepithelzellen  des  Dünndarms  von  Säugern,  Vögeln 
und  Amphibien  haben  an  der  der  Darmhöhle  zugewendeten  Seite  eine 
verdickte  Wand,  an  der  unter  günstigen  Verhältnissen  und  mit  guten 
Mikroskopen  eine  unzweifelhafte  feine  Streifung  zu  erkennen  ist,  die 
auch,  jedoch  viel  schwieriger  und  fast  nur  beim  Kaninchen  ganz 
sicher,  von  oben  als  äufserst  feine  Punktierung  wahrzunehmen  ist. 

2.  Diese  verdickte,  streifige  Zellenwand,  die  auch  an  isolierten 
Zellen  leicht  zu  erkennen  ist,  quillt  in  Wasser  und  verdünnten  Solu- 
tionen um  das  Doppelte  und  mehr  auf  und  wird  äufserst  deutlich 
streifig  und  zerfällt  selbst  wie  in  einzelne  Fäserchen,  so  dafs  die 
Zellen  wie  Flimmerzellen  aussehen.  Endlich  zerstört  Wasser  den 
ganzen  Saum  von  aufsen  nach  innen  und  so,  dafs  der  innerste  Teil 
am  längsten  resistiert.  Aufserdem  bringt  Wasser  namentlich  zwei 
Veränderungen  an  den  Zellen  des  Darms  hervor.  Einmal  treibt  das- 
selbe helle  Schleimtropfen  aus  den  unverletzten  Zellen  heraus,  welche 
man  mit  Unrecht  als  aufgequollene  Zellen  gedeutet  hat,  und  zweitens 
hebt  es  auch  oft  die  verdickte  Membran  in  toto  ab,  welche  beiden 
Zustände  meist  sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

3.  Bei  herbivoren  Säugern  fehlen  die  verdickten  und  streifigen 
Membranen  im  Dickdarm,  ebenso  bei  Amphibien  und  Vögeln,  wogegen 
bei  karnivoren  Säugern  und  beim  Menschen  auch  in  diesem  Darm- 
stücke eine  leise  Andeutung  derselben  sich  findet.  —  Im  Magen  sind 
die  Membranen  der  Cylinderzellen  ohne  besondere  Auszeichnung. 

4.  Das  Fett  wird  bei  Säugeni  vor  der  Resorption  in  unmefsbar 
feine  Moleküle  umgewandelt  und  dringt  auch  als  solche  in  die  Epithel- 
zellen ein.  Die  gröfseren  Fetttröpfchen,  die  man  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen in  ganz  frischen  Zellen  sieht,  beweisen  nicht  notwendig, 
dafs  das  Fett  auch  in  dieser  Form  eindringt. 

5.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  finden  sich  bei  allen 
Tieren  und  in  allen  Darmabschnitten  andere  granulierte,  mehr  keulen- 
förmige, meist  ohne  deutlichen  Kern,  die  als  in  Regeneration  begilffene, 
am  oberen  Ende  geborstene  Zellen  anzusehen  sind. 

An  diese  Thatsachen  reihen  sich  folgende  Möglichkeiten  und  Ver- 
mutungen, welche  Köllikek  zur  weiteren  Untersuchung  empfiehlt: 

1.  Die  Streifen  in  den  verdickten  Zellenmembranen  sind  Poren- 
kanäle. 

2.  Ergiebt  sich  diese  Vermutung  als  richtig,  so  liegt  es  am 
nächsten,  diese  Kanälchen  in  eine  direkte  Beziehung  zur  Fettresorption 
zu  setzen;  doch  ist  es  auch  denkbar,  dafs  dieselben  eine  allgemeinere 
Bedeutung  haben  und  überhaupt  zur  Stoffaufnahme  und  Abgabe  durch 
Zellen  in  Beziehung  stehen.    Für  ei-steres  spricht: 

a)  dafs  bei  vielen  Tieren  (ptianzenfressenden  Säugern,  Amphibien, 
Vögeln  z.  T.)  die  streifigen,  verdickten  Zellenmembranen  nur  an  der 
Oberfläche  des  Dünndarms  sich  finden,  dagegen  in  den  Dillsen  fehlen 
und  ebenso  im  Dickdarm  und  Magen; 
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b)  dals  Cyliiiiler-  uikI  Fliiiiinerepithel  anderer  Lokalitilten  nichts 
von  einer  Struktur  zeigt,  die  auf  Porenkaiiille  gedeutet  werden  könnte; 

c)  dafs  das  Fett  in  so  feinen  Molekülen  resorbiert  wird,  dafs  die- 
selben auf  jeden  Fall  durch  die  fraglichen  Kanillchen  hindurebdringen 
könnten. 

Die  einzige  Thatsacbe,  die  —  immer  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  wirklich  Porenkanälcben  da  sind  —  der  genannten  Venuutimg 
entgegenzustehen  scheint,  ist  die,  dafs  bei  Karnivoren  (xwd  heim 
Menschen)  auch  im  Dickdarm  streifige,  dickere  Zellmembranen  sich 
finden,  doch  würde  sich  diesellie  als  unschädlich  erweisen,  wenn  sich 
zeigen  lielse,  dafs  l>ei  diesen  Tieren,  deren  Darm  kurz  und  deren 
Kahruiig  sehr  fettreicli  ist,  auch  der  Dickdarm  Fett  aufnimmt/  (Kölliker 
6606,  1856), 

/Reicuert  bat  Bedenken,  ob  der  Randsaum  als  eine  wirkliche 
Verdichtnngsschicht  der  Zeilen  an  Ort  und  Stelle  anzusehen  sei: 

1.  er  hebt  sich  unter  IJmstilnden  an  mehreren  Zellen  zugleich  ab; 

2.  er  fehlt  bisweilen; 

3.  er  tritt  zuweilen  auch,  und  zwar  nach  dem  Verlust  der  Cilien, 
an  den  tiiunnenidcn  Cvlinderzellen  der  Bronchialsebleiudiant  auf/ 
(Reichert  6608,  1856). 

'  Der  Randsaum  wird  (später  als  von  Köllikkr  und  Funke)  auch 
von  DoKDERs  aufgefunden  RMui  Kaninchen  und  Hund,  beim  Frosch 
dagegen  nicht  unzweifelhaft.  Donders  hält  die  Anwesenheit  von 
Porenkanälcben  für  selir  wahrscheinlich.  Doxoers  ist  tiberzeugt  (mit 
Kölliker  und  Fukke).  dafs  nicht  ein  einfacher  8chleimpfropf  die 
Epitheliumzellen  verscblielst ,'  (Donders  6589,  1857). 

/Leyihg  erwähnt  die  Porenkanäle  im  Randsaum/  (Leydig  563, 
1857). 

/  BRETTArER  uud  SxEiXACH  fasseu  ilire  Resultate  über  den  Kutikular- 
saum(bei  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund,  Mensch)  folgendermarsen 
zusammen : 

1.  Der  besprochene  Saum  der  Cylinderzellen  des  Dünndarms  ist 
kein  poröser  Deckel,  sondern  ein  Aggregat  von  prisnmtiscben  vStücken, 
welche  Bbettaüer  und  Steinach  mit  dem  Namen  tler  Stäbchen  fje- 
legen.  Dieser  Saum  steht  auch  mit  dem  Zelleninbalte  in  näherer 
Verbindung  als  mit  der  Zellmembran,  indem  diese  als  leere,  oben  weit 
offene,  trichterförmige  Hülle  zurückbleibt,  wenn  der  Saum  mit  dem 
Zelleninhalte  sich  von  ihr  trennt, 

2.  Der  Saum  ist  in  nüchternen  Tieren  am  breitesten,  und  seine 
einzelnen  Stücke  lassen  sich  deutlich  voneinander  unterscheiden.  An 
den  mit  Fett  gefüllten  Zellen  ist  der  Saum  um  mehr  als  die  Hälfte 
schmäler,  oft  gegen  zwei  Dritteile,  und  die  trennenden  Streifen 
schwinden  /  (Brettauer  und  Steinach  304,  1857). 

/  MoLESCHOiT  6680,  1857  deutet  die  Streifung  des  Randsaumes  als 
etwas  Zufälliges.  Kurz  der  Randsaum  enthüllt  sich  l)ei  Moleschott 
als  der  Schleimpfropf,  mit  welchem  BrIIcke  seine  Zellenmündungen 
verschlofs,  und  der  auch  fehlen  kann,  so  dafs  zuweilen  die  Cylinder- 
zellen becherförmig  geöfthet  erscheinen  '  {Erdmauu  1885,  1867), 

/WimcH  6488,  1857  erklärt  den  Randsaum  für  eine  Leichen- 
erscheinung/ (Wiehen  5895,  1862), 

/  ScmPF  beobachtete,  dafs  der  Rand  der  Zellen  bei  der  Resorptions- 
thätigkeit  wie  verkürzt  erscheint    (Schiif  6590,  1857). 
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/R.  Heidenhain  bestätigt  den  von  Brettauer  und  Steinach  im 
Darmepithel  von  Säugetieren  beschriebenen  Stäbchenbesatz  für  den 
Frosch/  (ß.  Heidenhain  321,  1858). 

/Friedreich  2124,  1858  tiberträgt  seine  an  anderen  Organen  ge- 
wonnenen Anschauungen  (siehe  oben  Kapitel  Epithel  S.  161)  auch  auf 
das  Darmepithel.  Die  Streifen  des  ßandsaumes  sind  Röhrchen,  welche 
im  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefäfsen  stehen ;  sie  sind  deren  freie 
Anfänge  in  feinster  Gestalt,  welche  Anfänge  durch  die  Cylinderzellen 
hindurch  in  die  mit  aufsaugbaren  Stoffen  gefüllten  Räume  gelangen  / 
(Erdmann  1885,  1867). 

/  Lambl  kann  die  Streifung  des  Randsaumes  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nicht  erkennen.  Er  nimmt  das  Offenstehen  der  Epithel- 
zellen nach  dem  Darmlumen  hin,  wie  es  Brücke  frtiher  aus  theoretischen 
Gründen  behauptet  hatte,  mit  folgender  Modifikation  wieder  auf.  Die 
normalen  Befunde  sprechen  für  eine  kompakte  und  resistente,  jedoch 
duktile  und  schwellbare  Substanz  des  ringförmigen  Gebildes,  welches 
als  elastischer  Basalsaum  die  napf-  oder  trichterförmige  Vertiefung 
am  breiten  Zellenende  begrenzt.  Lambl  findet  in  den  Basalsäumen 
der  Epithelzellen  eine  mechanische  Einrichtung,  nämlich  die  von 
duktilen  Schutzrinnen,  welche  in  ihren  Näpfen  aus  dem  grofsen 
Chymusstrome  die  kleinsten  Portionen  aufnehmen,  um  sie  durch  Druck 
den  einzelnen  Zellen  zu  imprägnieren.  Er  glaubt  den  Vorgang  in  eine 
Reihe  von  Druckbewegungen  auflösen  zu  können  (Peristaltik,  Kontrak- 
tion der  Darmzotten  und  der  mucösen  Muskelschicht).  Eine  Reihe  von 
Kontraktions-  und  Relaxationsmomenten  läfst  den  Vorgang  als  eine 
kaum  unterbrochene  Schöpf-  und  Saugbewegung  erscheinen,  wobei  die 
Emulsionsktigelchen  fast  in  kontinuierlichen  Strömchen  vom  Zellen- 
napfe aus  durch  die  weiche  Zellensubstanz  hindurch  dem  Lakunennetze 
der  Darmzotte  zugeleitet  werden/  (Lambl  6683,  1859,  vergl.  auch 
Lambl  3310,  1876). 

Diese  Anschauungen  Lambls  erwecken  den  Gedanken,  ob  nicht 
Lambls  Schutzring  (er  beschreibt  denselben  in  der  Flächenansicht  von 
oben  als  netzförmige  Zeichnung  von  breiten,  glatt  konturierten,  hellen 
Hexagonalfiguren)  dem  jetzt  in  den  Vordergrund  des  Interesses  ge- 
stellten Kittleistennetz  (siehe  dieses),  allerdings  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  entsprechen  dürfte. 

Balogh  fafst  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  folgendermafsen 
zusammen : 

/ 1.  Die  Basalschicht  der  Epithelialzellen  der  Darmzotten  ist  ur- 
sprünglich nicht  gestreift.  Die  Streifung  entsteht  infolge  der  Fett- 
resorption, und  sie  ist  der  optische  Ausdruck  von  feinen  Kanälen, 
durch  welche  die  Fetttröpfchen  ihren  Weg  nehmen,  und  welchen 
entsprechend  die  Basalschicht  in  Stäbchen  auseinander  weichen  kann. 

2.  Der  Dicken  Wechsel  der  Basalschicht  ist  nur  scheinbar,  weil 
a)  das  Dtinnerwerden  durch  die  Fettresorption  bedingt  werden  kann, 
indem  ein  Teil  derselben  durch  Fetttröpfchen  eingenommen  wird, 
während  der  andere  davon  frei  bleibt,  und  weil  b)  während  der 
Wasserresorption  die  über  die  Basalschicht  vorgeschobene  Zone  der 
Zellensäume  als  eine  verdünnte  Basalschicht  mit  dieser  vertauscht 
werden  kann  /  (Balogh  803,  1860). 

/WiEGANDT  305,  1860  erklärte  den  Saum  für  ein  auf  die  Aufsen- 
seite  der  das  obere  Zellenende  schliefsenden  Membran  abgeschiedenes 
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Sekret  und  die  Streifen  für  den  Ausdruck  von  Fältelungen/  (F.  E. 
Schulze  37,  1867). 

/  WiEGANDT  305,  1860  erkennt  zwar  die  Selbständigkeit  des  Zellen- 
deckels an,  fafst  aber  die  Streifen  als  Ausdruck  zufälliger  Faltung 
oder  ßunzelung  auf/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  WiEGANDT  305,  1860  stellt  den  Satz  auf:  „Die  Basalenden  der 
Zellen  des  Darmepithels  sind  nicht  durch  ein  direkt  auf  dem  Zellen- 
inhalt sitzendes  Aggregat  von  Stäbchen,  sondern  durch  eine  eigene, 
nicht  von  der  übrigen  Zellenwand  verschiedene  Membran  verschlossen." 

WiEHEN  findet  den  Kutikularsaum  nicht  nur  im  Darm,  sondern 
auch  in  den  Epithelieu  der  Harn-  und  Gallenwege  des  Kaninchens, 
Pferdes,  Ochsen,  der  Katze  und  des  Menschen.  Er  glaubt  aus  seinen 
Befunden  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  das  Cylinderepithel  überall,  wo 
es  im  menschlichen  Organismus  vorkommt,  mit  dem  Randsaum  (er 
nennt  denselben  Basalschicht)  versehen  ist/  (Wiehen  5895,  1862). 

/DöNiTZ  erklärt  den  Randsaum  mit  Wiegandt  für  etwas  Accideu- 
telles,  ein  Sekret  der  Zellen,  wofür  er  schon  früher  von  Reichert 
0608,  1856  bei  Erwähnung  der  Untersuchungen  von  Meckel  erklärt 
worden  ist.  Dönitz  sagt:  So  haben  wir  also  den  Randsaum  als  ein 
Sekret  kennen  gelernt,  welches  aller  Struktur  entbehrt,  aber  unter 
Umständen  so  eigentümlich  sich  zerklüftet,  dafs  der  Anschein  von 
Poren  oder  von  Stäbchen  dadurch  erzeugt  wird. 

DöNiTZ  fafst  seine  Resultate  folgendermalsen  zusammen:  1.  Die 
Epithelzellen  der  Darmschleimhaut  sind  allseitig  von  einer  Membran 
geschlossene,  meist  sechsseitige  regelmäfsige  Prismen,  die  einen  in  der 
Mitte  ihrer  Höhe  liegenden  Kern  nebst  Kernkörperchen  enthalten; 
2.  der  sogenannte  Basalsaum  ist  ein  nicht  konstantes  Sekret  der 
Epithelialzellen,  dessen  radiärer  Zerfall  sich  durch  eine  Querstreifung 
markiert.  Diese  Streifung  ist  bald  auf  Poren,  bald  auf  Stäbchen  ge- 
deutet worden  /  (Dönitz  306,  1864). 

/  v.  Hessling  erkennt  die  Querstreifung  des  Randsaumes  im  Dünn- 
darm beim  Menschen/  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/LiPSKY  pflichtet  Brettaüer  und  Steinach  bei,  dafs  der  Saum  aus 
Stäbchen  l)€stehe,  gegen  Kölliker,  der  Poreukanäle  annimmt  /  (Lipsky 
3523,  1867). 

/  F.  E.  Schulze  schliefst  sich  Wiegandt  an,  er  fafst  den  Randsaum 
als  eine  sekretähnliche  Masse  auf,  die  als  „Deckelsaum"  dem  körnigen 
Zellinhalt  direkt  aufliegt.  Derselbe  wird  von  feinen  Kanälchen  durch- 
setzt (mit  Kölliker,  Funke)  /  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

/Schulze  37,  1867  nimmt  an,  dafs  der  Randsaum  (Deckelsaum 
Schulzes)  direkt  dem  körnigen  Zelleninhalt  aufliegt  und  ähnlich  wie  eine 
zähflüssige  obere  Masse  der  Magenzelleu  als  eine  Abscheidung  oder 
Umwandlungsprodukt  des  Protoplasma  aufzufassen  ist.  Die  feine 
Streifung  erklärt  er  für  die  Andeutung  einer  dieser  Bildung  im 
lebenden  Organismus  zukommenden  eigentümlichen  Struktur  und  be- 
trachtet dieselbe  wie  Kölliker  und  Funke  für  den  optischen  Ausdruck 
feiner,  den  Grenzsaura  durchsetzender  Kanälchen. 

Erdmann  1885,  18(37  macht  auf  eine  der  Oberfläche  parallele 
Streifung  des  verdickten  Saumes  der  Cyünderzellen  aufmerksam,  welche 
ihm  den  Beweis  einer  beständigen  Erneuerung  dieses  Saumes  zu  liefern 
scheint.  Die  Streifung  der  früheren  Autoren  beschränkt  sich  auf 
die  obere  der  beiden  durch  die  ERDMANNsche  Streif ung  gebildeten 
Schichten.     Auch   Eimer   1811,    1868;    1812,   1868;   1813,    1869  fand 
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bisweilen  zugleich  mit  der  QuerstreifuDg  ein  Längsstreifung.  Er  unter- 
scheidet drei  übereinanderliegende  Schichten,  von  denen  nur  die  beiden 
oberen  die  Streifung  der  Autoren  zeigen  /  (Hoifinann  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

/  Albini  und  Renzone  betrachten  die  Streifen  des  Randsaumes  des 
Dünndarms  als  den  Ausdruck  paralleler  Stäbchen,  die  sie  geradezu 
ruhende  Flimmerhärchen  nennen/  (Albini  e  Renzone  638,  1868  nach 
dem  Ref.  von  Henle  in  Henles  und  Meifsners  Berichten). 

/  Bilden  die  die  Obeiüäche  erreichenden  Zellen ,  ohne  ihr  Proto- 
plasma zu  verlieren,  eigentümliche  Grenzsäume,  welche,  mit  den  Seiten- 
kanten zusammenstofsend ,  ziemlich  kontinuierliche  Decken  dai^stellen, 
so  bezeichnen  wir  solche  Formationen  als  kutikulare.  (Werden  da- 
gegen die  oberen  Zellen  eines  geschichteten  Epithels  zu  keratinreichen 
Massen,  so  sprechen  wir  von  Verhomung.)  Die  Cuticula  steht  an 
Stelle  der  Zellmembran,  ist  wie  diese  ein  Umwandlungs-  oder  Aus- 
scheidungsprodukt des  Protoplasma  und  ihr  morphologisch  gleichwertig, 
so  wesentlich  sie  sich  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung  von 
ihr  unterscheiden  kann/  (Schulze  5053,  1869). 

/  V.  Thanhoffer  5495,  1874  beschreibt  die  Zottenepithelien  als  offen 
mit  einem  ringartigen  Saum  umgeben.  Die  Streifung  beruht  auf  der 
Existenz  eigentümlicher  Stäbchen-  oder  haarförmiger  Fortsätze  des 
Protoplasmas,  welche  innerhalb  des  ringförmigen  wahren  Saumes 
liegen.  Die  stäbchenförmigen  Fortsätze  hält  v.  Thanhoffer  für  kon- 
traktil, da  er  bei  Fröschen,  denen  er  das  Rückenmark  oder  das  ver- 
längerte Mark  durchschnitten  hatte,  eigentümliche  Bewegungen  an 
ihnen  wahrnahm. 

Nach  Benjamins  6649,  1875  bilden  die  Streifen  kein  konstantes 
Gebilde  des  Basalsaums;  wahrscheinlich  entstehen  sie  periodisch  und 
stehen  mit  der  Fettresorption  in  Verbindung.  Die  von  Thanhoffer 
beschriebenen  Bewegungserscheinungen  konnte  er  nicht  finden  /  (Hoff- 
mann in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Der  glänzende  Saum  oder  Rand   des  Darmepithels  vom  Hund 
hat  eine  schleimige  Entstehung  und  ist  eine  postmortale  Erscheinung 
(Fortunatow  2063,  1877). 

/  V.  Wittich  sclilielst  sich  den  von  Dönitz  gemachten  Angaben  an, 
der  die  Randsäume  als  durchaus  inkonstante  Sekrete  der  Epithelzellen 
ansieht.  Im  wesentlichen  hat  v.  Wittich  bereits  im  Jahre  1857  (Arch. 
f.  pathol.  Anat.  Band  XI,  S.  37),  also  lange  vor  Dönitz,  dieselben 
Angaben  gemacht  über  das  inkonstante  Vorkommen  dieser  Gebilde 
und  das  häufige  Fehlen  der  Querstreifung  (dafs  sie  wirklich  oft  vor- 
kommt, bestätigt  V.  Wittich).  Nur  darin  stimmt  v.  Wittich  Dönitz 
nicht  bei ,  dafs  die  Zellen  allseitig  geschlossen ,  d.  h.  von  einer 
schliefsenden  Membran  umgeben  seien/  (v.  Wittich  320,  1881). 

/  Nach  Spina  ist  die  Tunica  intima  nichts  anderes  als  die  meta- 
moi-phosierte  Oberfiäche  der  Zellen/  (Spina  5235,  1882). 

Wiedersheim  5890,  1883  sah  Bewegungen  der  Epithelzellen  im 
Darm  von  Spelerpes  fuscus.  Wiemer  5896,  1884  schliefst  sich  dieser 
Auffassung  an,  nach  welcher  die  Darmepithelien  ihre  Nahrung  nach 
Art  der  Rhizopoden  zu  sich  nehmen  sollen. 

Die  Existenz  eines  Kragens,  wie  ihn  v.  Thanhoffer  5495,  1874 
den  Epithelzellen  zuschrieb,  wird  von  Edier  1819,  1884  bestritten 
und  ist,  wie  auch  Paneth  glaubt,  als  unvereinbar  mit  den  Befunden 
dargethan  /  (raneth  4202,  1888). 
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Die  homogene  Schicht  des  Biisalsaumes  stellt  eine  die  fi-eien 
Zellemiiüüdimgeu  imtereiDander  verbindende  Kittsubstanz  ih\\\  welche 
fremde  Stotfe  am  Eindringen  zwischen  die  Zellen  verhindert. 

Die  streitige  Schicht  stellt  dagegen  ein  System  von  Protoplasina- 
ßiden  tlar,  welche  vielleicht  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Zellen  aus 
dem  Inneren  derselben  hervorgeatreckt  werden  .  (Kyrklund  6514,  1886), 

/  Paneth  bestätigt  die  Angabe  von  BRErrAöER  und  Steinach  über 
das  verschiedene  Aussehen  des  Kutiknlarsaunis  je  nach  dem  Funktions- 
zustand;  diese  Tbatsache  ist  auch  von  Eimer  1813,  1869  im  wesent- 
lichen wiedergefunden  worden/  (Paneth  4202,  1888). 

Betreffend  Spekuhitionen,  ob  sich  die  Stii heben  in  die  Zelle  hinein 
fortsetzen,  verweise  ich  auf  Paxeth. 

/  Mall  erhält  1»ei  Betrachtung  der  Dtlnndarniepitlielien  des  Hundes 
von  oben  aus  den  Eindruck,  als  ob  Jedes  Saumhärchen  des  Rand- 
saumes seiner  Wurzel  nalie  zum  Knötchen  anschwelle  /  {Mall  3718, 
1888). 

/  Der  Randsaum  kann  homogen  oder  senkrecht  gestreift  aussehen 
(Stäbchen säum).  Für  das  Versfiinihiis  dieses  Verhaltens  sind  von  Be- 
deutung folgende  von  HEfüENHAiN  herYorgehobenen  Momente: 

1.  Man  kann  unter  Umständen  durch  Wasserzufuhr  oder  Wasser- 
en tziebung  die  Stäljchen  erscheinen  und  wieder  verschwinden  lassen. 
Dies  deutet  HEiOENHArK  so,  dals  in  solchen  Fällen  der  Kandsiiura  sich 
aus  Stäbchen  und  einer  weichen  Zwischenmasse  zusammensetzt,  die 
beide  den  gleichen  Brechungsiudex  hesitzen;  so  ei-scheint  nun  der 
Saum  honmgen;  wird  durch  den  QuellungszAistand  der  Konstituentien 
der  Brechungsindex  geändert,  so  werden  die  Stäbchen  sichtbar. 

2*  Es  ist  möglich ,  dals  der  Saum  in  der  That  unter  Umständen 
homogen  ist.  Dann  sind  die  Stäbchen  von  d  m  Protoplasma,  dessen 
Fortsätze  sie  Ididen,  eingezogen  worden, 

3.  Unter  Umständen  stehen  auf  der  Zelle  nur  Stäbchen,  zwischen 
denen  sich  keine  Zwischenmasse  befindet;  dann  kann  letztere  verloren 
gegangen  sein  und  wird  sich  aus  der  Zelle  regenerieren, 

Heiüenhain  hat  sich  durch  Untersuchungen  an  Amphibien  und 
Säugern  folgende  Ansicht  gebildet;  „Die  Epithelzellen  des  Darmes 
sind  befähigt,  aktiv  ihre  Form  zu  änilern,  aus  ihrem  Protophisma  au 
der  fi'eien  Basalseite  Fortsätze  von  veränderlicher  Länge  und  Dicke 
auszusenden  und  den  diese  Fortsätze  tragenden  Teil  durch  Ab- 
schnürung frei  werden  zu  lassen.  Unter  gewöhnlichen  Umständen 
Ilaben  diese  Fortsätze  die  Gestalt  kürzerer  oder  längerer  Stilbchen; 
sie  können  sich  alier  auch  zu  langen  dünnen  Härchen  dehnen.  Oft 
befindet  sich  zwischen  ihnen  eine  ebenfalls  aus  dem  Zellleibe  stammende 
homogene  Zwischenmasse,  welche  indes  schwinden  kann;  dann  ist  die 
Basis  der  Zelle  von  freistehenden  Stähchen  besetzt." 

Brettaüee  und  Steinach  304,  1857  sind  der  Ansicht,  dafs  die 
Epithelzelhn  des  Hungerdarmes  Stäbchen  zeigen,  während  in  Re- 
sorptionsthätigkeit  begriftene,  namentlich  mit  Fett  erfüllte  Zellen 
einen  homogenen  Saum  sehen  lassen.  Heibenhad?  widerspricht  dieser 
Annahme:  im  Hunger-  wie  im  verdauenden  und  resorl>ierenden  Darme 
kommt  sowohl  die  eine  wie  die  andere  Gestaltung  des  Basalsaumes 
vor.    (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Salamander,  Axolotl.) 

Beim  Kaninchen  fand  Heihemiain,  die  Stäbchen  können  oft  an 
benachbarten  Zellen  von  sehr  verscliiedener  Länge  sein* 
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Wo  die  Stäbchen  freistehen,  sah  Heidenhain  bei  Salamandra :  jedes 
Stäbchen  verdickte  sich  an  seinem  unteren  Ende,  nahe  der  Grenze 
des  Protoplasmas,  zu  einem  kleinen  Knötchen. 

Haargebilde  HEroENHAiNs:  Bei  geeigneter  Behandlung  lebender 
Darmepithelien  am  Kaninchen  lösen  sich  von  den  Zellen  Gebilde  ab, 
welche  HEroENHAiN  Haarzellen  nennt:  überaus  kleine  Protoplasma- 
klümpchen,  scheinbar  allseitig  von  einem  Walde  feinster  Härchen  um- 
geben, deren  Länge  den  Durchmesser  des  Körperchens,  auf  welchem 
sie  aufsitzen,  bei  weitem  tibertrifft.  Die  Härchen  sind  nur  mit 
stärksten  Vergröfserungen  sichtbar.  Heidenhain  glaubt,  dafs  es  sich 
dabei  um  einen  aktiven  Vorgang  handle,  der  sich  an  dem  lebenden 
Protoplasma  abspiele/  (ß.  Heidenhain  2588,  1888). 

/  Auch  Schmidt  beschreibt  die  schon  von  Neümann  und  Heidenhain 
1876  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  Nr.  4)  beschriebenen  Flimmer- 
körperchen.  Er  erhielt  sie  aus  dem  Ösophagus  von  Fröschen,  denen 
1  ccm  Pilokarpinlösung  subkutan  injiciert  worden  war.  Die  Gebilde 
sind  rund,  ohne  Kern  und  tragen  Haare  von  0,008 — 0,012  mm  Länge, 
welche  Flimmerbewegung  zeigen.  Sie  entstehen  aus  dem  oberen  Ende 
von  losgestofsenen  Flimmerzellen  durch  Abschntirung.  Die  Flimmer- 
körperchen  bestätigen  die  Vermutung  Engelmanns  (Hermanns  Handb.  d. 
Phys.  Bd.  I  Abt.  1  über  Flimmerbewegung  VII),  dafs  der  zunächst  an 
der  Basis  der  Härchen  befindliche  Teil  der  Zelle  zur  Erhaltung  der 
Flimmerbewegung  zu  gentigen  scheine  (nicht,  wie  man  frtiher  glaubte, 
der  Zellkörper)  /  (Schmidt  9,  1881). 

/  Das  Vorhandensein  des  Kutikularsaumes  in  den  LiEBERKüHNschen 
Krypten  wurde  von  Verson  318,  1871,  Klose  3041,  1880,  R.  Heiden- 
hain 2587,  1880,  Kruse  3228,  1888  angegeben,  während  Schwalbe  5085, 
1872,  Krause  3197,  1876,  Toldt  545,  1884,  Paneth  4202,  1888  einen 
solchen  in  Abrede  stellen. 

Schaffer  findet  im  Dtinndarm  beim  Menschen  den  Kutikularsaum 
auch  an  den  Drtisenzellen  in  der  Nähe  des  Fundus  deutlich  /  (Schaflfer 
4934,  1891). 

/Bedeutung  des  Kutikularsaumes:  Ranvier  glaubt,  dafs  der  Kuti- 
kularsaum die  Bedeutung  eines  Filters  von  grofser  Feinheit  hat,  und 
dafs  durch  ihn  die  Tiere  zahlreiche  Intoxikationen  vermeiden,  welche 
ihnen  rasch  tödlich  sein  könnten  /  (Ranvier  6762,  1894). 

/  Enorme  Dimensionen  wtirde  der  Kutikularsaum  nach  E.  A.  Schäfer 
im  Kaninchendarm  erreichen;  vergl.  dartiber  dieses  Autors  Fig.  115/ 
(Schäfer  in  Quain  7785,  1896). 

Membran  der  Darmepithelien. 

Während  im  vorhergehenden  Kapitel  der  an  der  dem  Darmlumen 
zugekehrten  Seite  der  Zelle  beschriebene  Randsaum  besprochen  wurde, 
handelt  es  sich  in  den  folgenden  Kapiteln  um  die  tibrigen  Seiten  der 
Zellen,  welche  mit  den  benachbarten  Zellen  in  Berührung  stehen,  und 
endlich  um  die  Basis  der  Zelle  und  deren  Verbindungsart  mit  dem 
darunterliegenden  Gewebe. 

Arnstein  309,  1867  und  6509, 1867,  Schäfer  4924, 1885,  R.  Heiden- 
hain 2588,  1888  u.  a.  bestreiten  die  Anwesenheit  einer  Membran, 
(siehe  oben  Seite  163),  während  sie  viele  Verteidiger  gefunden  hat; 
80  hielt  z.  B.  Kölliker  1889  (siehe  Stöhr  1226,  1892)  an  dem  Vor- 
handensein einer  Membram  fest.    /Nicolas  4080,  1891  leugnet  eine 
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Membran.  Nach  Manile  Ide  (La  membrane  des  cellules  du  corps 
muqueux  de  Malpighi.  La  Celliile  Bd.  4, 1888)  schliefst  (gegen  Heiden- 
hain 2588,  1888)  das  Vorhandensein  selbst  echter  Intercellularbrücken 
(siehe  das  Kapitel  Intercellularbrücken)  die  Anwesenheit  einer  Zell- 
membran nicht  aus;  dieselben  sollen  sogar  Abkömmlinge  der  Membran 
sein.  Stöhr  führt  das  Vorhandensein  von  Membranen  an  Becherzellen 
zu  gunsten  der  Auffassung  Köllikers  ins  Feld.  Es  kann  nach  StOhr 
die  Membran  des  Darmepithels  nicht  als  beseitigt  angesehen  werden  / 
(Stöhr  1226,  1892). 

/  Gegen  Cloetta  und  Struiken  will  v.  Brunn  weiter  eine  Membran 
der  Becherzellen  annehmen  /  (v.  Bioinn  7350,  1894). 

Intercellnlarbrflcken  der  Darmepithelien. 

Die  Intercellularbrücken  des  Darmepithels  haben  wir  erst  in  den 
letzten  10  Jahren  kennen  gelernt.  Zum  Beispiel,  wie  man  sich  früher 
die  Verbindung  dieser  Epithelzellen  vorstellte,  citiere  ich  folgenden 
Satz  Arnolds. 

/  Arnold  kommt  zum  Resultat ,  dafs  an  den  Epitheldecken  der 
Schleimhäute  und  der  Haut,  sowie  an  den  Drüsen  eine  lichte  flüssige 
oder  zähweiche  Substanz  getroffen  wird,  welche  nicht  nur  zwischen  den 
Zellen  gelegen  ist,  sondern  auch  deren  tiefere  Teile  umgiebt,  und  der 
aufser  der  Leistung  der  Verkittung  der  Zellen  die  Bedeutung  noch 
zukommt,  dafs  das  Ernährungsmaterial  für  die  Epithelialzellen  in  der- 
selben Richtung  zwischen  denselben  sich  verbreitet/  (Arnold  717, 1875). 

Die  Intercellularbrücken  des  Darmepithels  wurden  den  Autoren, 
welche  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben,  durch  R.  Heidenhain 
bekannt.  Ich  gebe  deshalb  die  betreffende  Stelle  aus  R.  Heidenhains 
Arbeit  im  Wortlaut  wieder. 

/  Macht  mau  an  gut  erhärteten  Zotten  (Erhärtung  in  Pikrinsäure 
oder  Alkohol  oder  in  Chromsäure  und  Alkohol)  Schnitte  durch  das 
Epithel  parallel  zu  seiner  ObeiHäche,  so  sieht  man  an  denjenigen 
Zellen,  welche  unterhalb  des  Kernes  getroffen  werden,  häufig  Proto- 
plasmabrücken, welche  benachbarte  Zellen  miteinander  verbinden. 
(In  manchen  Fällen  schienen  feinste  Protoplasmabrücken  in  greiser 
Zahl  auch  die  oberen  Enden  der  Zellen  zu  verbinden.)  Die  Lücken 
zwischen  den  Zellen,  durch  welche  jene  Brücken  hindurchgehen,  sind 
wohl  der  Hauptsache  nach  durch  Leukoc>  ten  ausgefüllt  gewesen.  Auch 
auf  Schnitten,  welche  senkrecht  zur  Obeilläche  geführt  sind,  kann  man 
oft  seitliche,  unregelmäfsig  gestaltete  Fortsätze  an  den  Zellenrändern 
wahrnehmen  (vergl.  Schäfer  4924,  1885  S.  11  und  J.  P.  Mall  3718, 
1888),  welche  die  Zwischenräume  der  unteren  Zellenhälften  überbrücken. 
Endlich  ziehen  sich  sehr  häufig,  wenn  bei  Erhärtung  der  Schleimhaut 
die  Körper  der  Zotten  schrumpfen,  die  unteren  Enden  der  Zellen  in 
lange,  dünne  Protoplasniafortsätze  aus,  die  ebenso  wie  jene  seitlichen 
Brücken  der  Anwesenheit  einer  das  Protoplasma  einhüllenden  Membran 
widersprechen.  Sobald  die  Zellen  durch  Verschleimung  zu  Becherzellen 
werden ,  wird  wenigstens  an  ihren  Seitenflächen  die  vorher  fehlende 
Membran  gebildet/  (Heidenhain  2588,  1888). 

/  Nicolas  4080, 1891  konstatierte  das  Vorhandensein  von  Intercellular- 
brücken am  Darm  vom  Frosch/  (Cohn  7409,  1895  und  Carlier  7907, 1896). 

/  Stöhr  1226,  1892  und  Cloetta  263,  1893  leugneten  das  Vorhanden- 
sein von  wahren  Intercellularbrücken  im  Darmepithel.   Cohn  gelingt  der 
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Nachweis  der  Intercellularlücken  und  -Brücken  am  Darmepithel  des  Sala- 
manders, Triton  helveticus,  Proteus  und  der  Larve  von  Triton  taeniatus 
durch  Färbung  mit  Biondischer  Lösung,  mit  Vanadium-Hämatoxylin  oder 
mit  Anilinblau.  An  Eisenhämatoxylinpräparaten  konnte  der  vollständige 
Abschlufs  der  intercellulären  Spalten  im  Darmepithel  gegen  das  Darm- 
lumen hin  durch  Kittstreifen  festgestellt  werden.  R.  Heidenhain  hat 
dieselben  abgebildet,  ohne  sich  jedoch  über  die  Bedeutung  derselben  aus- 
zusprechen. Die  Epithelzellen  des  Darmes  sind,  wenigstens  bei  den 
Amphibien,  einerseits  durch  feine  intercellulare  Spalträume  voneinander 
getrennt,  andererseits  stehen  sie  durch  Protoplasmabrücken  in  unmittel- 
barem Zusammenhange.  Diese  Intercellularräume  sind  auch  bei  Am- 
phibien nach  aufsen  hin  durch  ein  zusammenhängendes  Netz  von 
Kittstreifen  verschlossen/  (Cohn  7409,  1895). 

/  Auch  1 895  konstatiert  Nicolas  (Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Bio- 
logie 1895)  im  Darmrohr  des  Frosches  Intercellularbrücken  /  (Carlier 
7907,  1896). 

Es  ist  beizufügen,  dafs  auch  Angaben  über  Intercellularbrücken 
für  das  Magenepithel  vorliegen,  so  von  Ogneff  6328,  1892  für  Katze, 
auch  Hund  und  Kaninchen  (siehe  den  L  Teil  dieses  Lehrbuches) ;  und 
von  Garten  7822,  1895  für  Hund  und  Frosch.  Es  wäre  gewifs 
wünschenswert,  dais  auch  die  Darmepithelien  mit  den  von  Garten  7822, 
1895  und  Kolossow  (Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie  und  mikrosk.  Tech- 
nik, Band  9.  1892)  angewandten  Methoden  einer  erneuten  Prüfung 
unterzogen  würden. 

/  Carlier  beschreibt  und  bildet  ab  Intercellularbrücken  im  Katzen- 
magen. Im  Epithel  vom  Duodenum  und  Dünndarm,  Dickdarm  samt 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  (bei  Kaninchen,  Igel,  Ratte,  Maus,  Katze)  finden 
sich  Intercellularbrücken  (von  den  Becherzellen  ausgehende  Brücken 
vermochte  er  nicht  wahrzunehmen). 

Carlier  sagt  demnach,  dafs  vom  Mund  bis  zum  Rectum  die 
dasVerdauungsrohr  auskleidenden  Epithelzellen,  seien 
es  geschichtete  oder  Cylinderepithelien,  mitunter  durch 
Zellbrücken  verbunden  sind. 

Die  Abbildungen,  welche  Carlier  für  die  Magenepithel ien  giebt 
(Fig.  1 — 4,  auch  Fig.  6),  zeigen  sehr  deutliche  Intercellularbrücken. 
Die  übrigen,  namentlich  Fig.  9  vom  Darm,  zeigen  die  Verhältnisse, 
welche  Carlier  demonstrieren  will,  nicht  mit  wünschenswerter  Klarheit, 
vielleicht,  weil  sich  Carlier  des  photographischen  Verfahrens  bediente ; 
eine  klare  Zeichnung  wäre  hier  sehr  erwünscht  /  (Carlier  7907,  1896). 

Wenn  auch  heute  noch  keine  grofse  Literatur  über  die  Intercellu- 
larbrücken vorliegt,  so  ist  doch  bei  der  Dankbarkeit  des  neu  eröffneten 
Feldes  zu  erwarten,  dafs  sich  dieselbe  rasch  mehren  werde.  Zunächst 
scheint  noch  jeder  Beitrag  wünschenswert,  der  die  Sicherheit  der  neuen 
Entdeckung  noch  mehr  zu  stützen  geeignet  ist.  Dann  harren  zahl- 
reiche specielle  Fragen  der  Lösung.  Vor  allem  brauchen  wir  eine 
vergleichende  Beschreibung  der  Intercellularbrücken  bei  verschiedenen 
Tieren  und  in  verschiedenen  Teilen  des  Darmrohres.  Dann  müssen 
weitere  Gedanken,  z.  B.  der  von  R.  Heidenhain  schon  ausgesprochene,  dafs 
sich  die  Intercellularbrücken  in  den  basalen  Teilen  der  Zellen  anders 
verhalten,  als  in  den  oberen,  aufgenommen  und  geprüft  werden.  Welche 
Bedeutung  diese  Verhältnisse  auch  für  die  anderen  Gebiete,  z.  B.  die 
mikroskopische  Physiologie,  haben,  wird  sich  aus  dem  Studium  der 
betreffenden  Kapitel  ergeben.    Ich  erwähne  hier  nur  die  von  Ranviek 
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vertretenen  AnscluiuiuigeB ,  dafs  hei  der  Fettresorptiou  im  Darm  der 
Ratte  das  Fett  zunächst  durch  die  Epithelzelle  geht,  dieselbe  aber 
im  unteren  Teil  der  Zelle  verUllst  uud  so  in  jene  Riionie  gelangt, 
welche  wir  uuumehr  als  zwischen  den  Intercellularhrückeu  liegend 
aufzufassen  hätten,  um  von  da  erst  durch  die  Grenznienibran  ins 
Parencliym  der  Zotte  zu  gelaugeu.  Auch  für  jene  Forseber,  welche 
sieb  die  Wanderzellen  }>ei  der  Fettresoi-ption  besonders  tliätig  denken, 
eröffnen  sich  damit  neue  Ausidicke, 

Ein  weiteres  Gebiet,  welches  vielleicht  durch  den  Fund  der  luter- 
cellularl>rücken  neu  beleuchtet  wird,  zeigt  sich  in  Bildeni,  wie  sie 
V.  Davidoff  und  andere  an  Stellen  fanden,  wo  NoduH  dicht  unter 
dem  Epithel  liegen,  Bilder,  wie  ich  sie  an  anderer  Stelle  dieses  Buches 
wiedergelie.  Wenn  Leukocyteninvasioneu  ins  Epithel  stattfinden,  haben 
wir  zu  erforschen,  inwieweit  die  IntercellularbrnckeD  zerstört  werden, 
ob  sie  vielleicht  zum  Teil  erhiilteu  bleiben  und  so  bei  der  Entstehung 
der  erwähnten  Bilder  Anteil  haben  können  oder  nicht 

SehlnfsleistenuetjE  (Kittstreifen). 

/  Dasselbe  wurde  vou  M,  Hkidenhain  am  Epithel  des  Salamander- 
darmes zuerst  gesehen  ,  (Bonnet  7145,  1895)- 

An  den  Magenepitlielien  von  Salamander,  Katze  und  Mensch 
(siehe  den  L  Teil  dieses  Lehrbuches,  S.  103 f.,  444  und  465)  wurde 
das  Schluisleistennetz  von  Bonnet  7145,  1895  und  Cohn  7409,  1895, 
beschrieben. 

/Cohn  stellt  für  Amphibien  und  Säuger  den  vollständigen  Abstdiluls 
der  intercellulären  Spalten  im  Darm  epithel  gegen  das  Darmlumen 
hin  durch  KittKtreilen  fest. 

Die  Bedeutung  der  Kittstreifen  besteht  darin,  dals  durch  dieselben 
das  Eindringen  geformter  Teile,  tiesonders  der  Mikroorganismen,  ver- 
bindert wird  '  (Cohn  7409,  1895). 

Epithel  und  Bindegewebe, 

Die  Lehre,  dafs  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  ein  engerer 
Zusammenhang  bestände,  etwa  derart,  dafs  die  Epithelzellen  Auslilufer 
ins  Bindegewebe  bineinsenden  würden ,  ist  lieute  fnst  durchweg  von 
den  Forsebern  und  selbst  von  den  Begründern  dieser  Lehre  verlassen 
worden.  Trotzdem  hier  diese  Lehre  kurz  zu  l>esprechen  und  zu  schildern, 
wer  an  dem  Austausche  der  Meinungen  Anteil  nahm,  veranlasst  mich 
der  Umstand,  dais  wir  der  regen  Forschung,  welche  der  Versuch  einer 
Beweisführung  (für  oder  gegen)  zeitigte,  viele  wertvolle  Resultate 
und  Erfahrungen  ^'erdanken. 

/R.  Heidenhain  fand,  dafs  die  Epithelzellen  an  ihren  basalen 
Enden  mehr  oder  weniger  lange  Ausläufer  zeigen,  in  welche  der  eigent- 
liche Zellkörper  übergeht  (bei  Fischen,  z.  B.  Perca  fluviatilis,  liels  sich 
ein  ganz  analoger  Bau  wie  beim  Frosch  na cli weisen).  Auch  bei  Säuge- 
tieren lieisen  sich  solche  Auslaufer  nachweisen. 

„Der  Nachweis  der  Ausläufer  der  Epithelialzellen ,  des  Systems 
von  untereinander  anastomosierenden  Zellen  im  Schleimhautslroma, 
die  direkte  Beobachtung  von  Anschwellungen  an  den  Ausläufern  der 
Epithelialzellen,  die  als  den  Zellen  des  subepithelialen  Gewebes  ent- 
sprechend angesehen  werden  müssen,  endlich  die  Verfolgung  des  Fettes 
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aus  den  Epithelien  durch  ihre  Ausläufer  in  die  Bindegewebszellen,  — 
alles  dieses  berechtigt  zu  der  Aufstellung  des  folgenden  Satzes:  Die 
Epithelialzellen  stellen  in  Verbindung  mit  den  mit  ihnen  in  offenem 
Zusammenhange  stehenden  Zellen  des  subepithelialen  Gewebes  ein 
System  mit  selbständiger  Wandung  versehener  Hohlgänge  dar,  welche 
präformierte  Wege  für  das  Fett  aus  dem  Darme  in  die  Chylusgefäfse 
bilden"  /  (R.  Heidenhain  321,  1858). 

/Billroth  303,  1858  ist  es  nach  seinen  Untersuchungen  an  der 
Froschzunge  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  Epithelialzellen  vom  Binde- 
gewebe her  nachgebildet  werden,  und  dafs  sich  die  tiefen  Lagen  der- 
selben zu  den  Parenchymfasern  des  Bindegewebes  ebenso  verhalten, 
wie  die  Bindegewebszellen  selbst/  (Billroth  303,  1858). 

Gerlach  (Amtlicher  Bericht  über  die  34.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Ärzte  in  Karlsruhe  im  September  1858.  S.  205. 
Karlsruhe  1859)  teilt  „einige  Bemerkungen  über  den  Zusammenhang 
von  Epithelialzellen  mit  darunter  gelegenen  Parenchymzellen  mit  und 
berief  sich  dabei  auf  die  Resultate  der  von  ihm  in  die  Histologie  ein- 
geführten färbenden  Methode,  durch  welche  ein  solcher  Zusammen- 
hang evident  nachweisbar  sei". 

/KöLLiKER  hat  sich  in  seiner  Gewebelehre  gegen  Heidenhains 
Ansicht  ausgesprochen,  indem  er  die  HEiDENHAiNschen  Ausläufer  für 
Artefakte  erklärt.  Heidenhain  hält  an  seiner  Ansicht  fest,  umsomehr, 
da  er  durch  Virchow  und  Lambl  bestätigt  wurde  /  (Heidenhain  6642, 
1859). 

/Balogh  803,  1860  pflichtete  Heidenhains  Annahme  bei/  (nach 
Watney  278,  1877  und  Spina  5235,  1882). 

/  Wiegandt  untersucht  die  Darmschleimhaut  auf  Grund  der  Be- 
funde Heidenhains. 

Er  findet,  dafs  eine  eigene,  als  solche  darstellbare,  häutige  Schicht 
(basement  membrane),  die  das  Darmepithelium  von  der  Schleimhaut- 
oberfläche trennt,  nicht  zu  beobachten  ist.  Beim  Froschdarm  werden 
durch  Ausläufer  miteinander  verbundene  Bindegewebskörperchen  im 
Stroma  der  Darmschleimhaut  gesehen,  doch  läfst  sich  keine  Verbin- 
dung derselben  mit  den  Epithelzellen  nachweisen;  auch  bei  Säugern 
konnte  eine  Verbindung  zwischen  Epithel  und  den  Zellen  der  darunter 
liegenden  Schicht  nicht  nachgewiesen  werden/  (Wiegandt  305,  1860). 

/  Rindfleisch  4686,  1861  stellt  Heidenhains  Ausläufer  in  Abrede  / 
(Erdmann  1885,  1867  und  Spina  5235,  1882). 

/  Eberth  spricht  sich  gegen  einen  Zusammenhang  der  Epithel- 
zellenausläufer mit  Bindegewebskörperchen  ähnlichen  Zellen  (im  Sinne 
Heidenhains)  aus.  Wenn  überhaupt,  so  senden  nur  wenig  Zellen 
Fortsätze  in  die  Zotte  hinein,  die  dann  gewifs  nicht  immer  zu  den 
Bindegewebskörpern,  sondern  in  die  Maschenräume  des  Gewebes  treten  / 
(Eberth  1725,  1864). 

/  Die  sogenannten  Ausläufer  der  Darmepithelzellen  sind  Kunst- 
produkte /  (Dönitz  306,  1864). 

/  Durch  die  Publikation  von  Fles  2035,  1866  fand  ß.  Heidenhains 
Theorie  eine  neue  Stütze  /  (Spina  5235,  1882). 

/Letzerich  kann  die  Fortsätze  der  Cylinderzellen  (Heidenhain), 
welche  mit  Bindegewebskörperchen  zusammenhängen  sollen,  nicht  wahr- 
nehmen/ (Letzerich  308,  1866). 

/Heidenhain  liefs  sich  täuschen,  als  er  seine  Trichterzellen  mit 
Bindegewebskörperchen  in  Zusammenhang  brachte.    Frey  hat  schon 
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1864  die  Ansicht  Heidenhains  widerlegt.  Er  versuchte  damals  auch 
nachzuweisen,  auf  welche  Weise  Heidenhain  zu  seinen  Ansichten  ge- 
langt ist,  und  worin  der  Fehler  liegt/  (Dönitz  307,  1866). 

/  Die  Darmepithelien,  auch  bei  Säugetieren,  schicken  lange,  dünne 
Fortsätze  ins  Schleimhautgewebe/  (Amstein  309,  1867). 

/  Die  Darmepithelien  beim  Kaninchen  ziehen  sich  gegen  die  Darm- 
schleimhaut zu  in  spitze  Fortsätze  aus;  es  kann  die  Vermutung  rege 
werden,  ob  nicht  die  Fortsätze  der  Epithelien  in  das  Parenchym  der 
Zotte  hineinreichen.  Doch  konnte  Lipskt  diese  Kommunikation  nur 
an  Chromsäurepräparaten,  dagegen  nicht  an  frischen  Präparaten  finden ; 
er  pflichtet  daher  Heidenhains  Angaben  nicht  bei/  (Lipsky  3523,  1867). 

/  Auch  Erdmann  1885,  1867  sprach  sich  gegen  R.  Heidenhain  aus  / 
(Spina  5235,  1882). 

/  Nach  Eimer  1812,  1868  laufen  die  Becherzellen  nach  unten  in 
einen  langen,  hohlen  Fortsatz  aus,  welcher  direkt  in  das  adenoide 
Gewebe  übergeht  /  (List  8546,  1886). 

/  R.  Heidenhains  Anschauung  bestätigten  Eimer  1813,  1869, 
V.  Thanhoffer  und  v.  Davidoff/  (Paneth  4202,  1888). 

/Zwischen  Zottenepithel  und  Randzone  der  Zotte  findet  nur  ein 
enges  Kontiguitätsverhältnis  statt;  einen  kontinuierlichen  Zusammen- 
hang des  Epithels  mit  dem  Zottengewebe  mufs  v.  Basch  aber  nach 
seiner  Erfahrung  entschieden  in  Abrede  stellen  /  (v.  Basch  856,  1870). 

/Verson  findet  keine  Verbindung  zwischen  Epithel  und  Stroma/ 
(Verson  318,  1871). 

/v.  Thanhoffer  5495,  1874  tritt  der  Meinung R.  Heidenhains  bei/ 
(Stöhr  5366,  1889). 

/Die  Idee,  dafs  die  Epithelzellen  Fortsätze  haben,  ist  zurückzu- 
weisen/ (Watney  278,  1877). 

/Für  R.  Heidenhains  Ansicht  spricht  die  Arbeit  von  Fortünatow 
2063,  1877  /  (Spina  5235,  1882). 

/  Auch  in  der  Abbildung  von  Landois  (Lehrbuch  der  Physiologie, 
1880)  findet  die  Theorie  R.  Heidenhains  eine  Stütze  /  (Spina  5235, 
1882  und  Stöhr  5366,  1889). 

/Spina  erkennt  den  Zusammenhang  zwischen  Epithel  und  Binde- 
gewebe nicht  an/  (Spina  5235,  1882). 

/Eimer  vertrat  1867,  1868,  1869  mit  Heidenhain  die  Verbindung 
der  Darmepithelien  mit  Bindegewebszellen  und  spricht  sich  auch  jetzt 
zu  gunsten  der  kontinuierlichen  Verbindung  der  Darmepithelien  mit 
dem  darunter  liegenden  Bindegewebe  aus  /  (Eimer  1819,  1884). 

/  Für  Frosch,  Maus,  Katze  beschreibt  Grünhagen  und  bildet  ab, 
dafs  das  konisch  zugespitzte  Fufsende  der  Saumepithelien  eine  kleine 
platte  Sohle  bildet,  von  deren  unterer  Fläche  zarte  protoplasmatische 
Fortsätze  ausstrahlen/  (Grünhagen  2427,  1887). 

/  Die  von  Heidenhain  321, 1858  beschriebenen,  von  Eimer,  v.  Than- 
hoffer und  Landois  bestätigten,  Epithel  und  Bindegewebe  verbindenden 
Fortsäze  bestätigt  auch  v.  Davidoff. 

Am  Boden  der  Krypten  (Processus  vermiformis  des  Meerschweinchens), 
siehe  Fig.  118  und  119,  schwindet  die  Basalmembran  und  wird  durch 
eine  breite  Zone  vertreten,  die  v.  Davidoff  als  intermediäre  Zone  be- 
zeichnet. Die  intermediäre  Zone  erscheint  als  ein  weitmaschiges  Netz- 
werk protoplasmatischer  Fäden,  das  nach  v.  Davidoffs  damaliger  An- 
sicht von  Ausläufern  der  Epithelzellen  gebildet  wird.  „Breite  lappen- 
förmige  und  feine,  pseudopodienartige  Fortsätze  des  Protoplasmaleibes 
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der  Epithelzellen  treten  hier  einiiüder  eiitgegen.  verbinden  sieli  und 
setzen  sich  dann  weiterhin  gegen  den  Lymi)hknoteu  in  das  Reticulum 
desselben  kontinuierlich  fort/  v.  Davidoff  vermochte  damals  an 
dieser  Stelle  eine  Grenze  zwischen  Epithel  und  lymphoideni  Gewebe 
nicht  zu  erkennen.  Verfolgt  man  die  BasaJmenii>ran  \'ou  der  Seite 
her  gegen  diese  Region,  so  sieht  man  sich  tlieselbe  in  Fäden  auflösen 
und  in  das  erwähnte  Netzwerk  der  intermediären  Zone  kontinuierlich 
sich  fortsetzen. 

Nicht  jeder  Lymphknoten  zeigt  eine  Krypte,  nicht  einmal  die 
Mehrzahl  der  Solitärnoduli ,  geschweige  denn  die  pKYERschen  Noduli. 
Es  gieht  viele  derselben,  die  das  Epithel  an  der  Stelle  ihrer  Lagemng 
gewölbt  emporheljeu,  ohne  dafs  auch  nur  eine  Andeutung  einei'  Grube 
auf  dem  Scheitel  der  Erhebung  sich  fände. 

V.  Davidoff  erklärt  die  Basiilmembran  der  Darmschleimhaut  für 
einen  Komplex  der  aneinander  gelagerten,  vielleicht  miteinander 
anastomosierenden,  fadenförmigen,  basalen  Ausläufer  der  Epithelzellen, 
Er  sieht  die  Basalmembran  tibrillär  gebaut  In  der  Basalmembran 
des  menschlichen  Dünndarmes  findet  er  Kerne.  Von  der  Basalmembran 
ausgehende  feine  Fäden  setzen  sich  ins  adenoide  Gewehe  fort.  Kon- 
tinuierlicher Zusammenhang  zwischen  Epithel  nnd  adenoidem  Gewebe 
(v.  Davirioff  1562,  1887). 

,  Heidfnbain,  der  die  Vorstellung  von  einem  kontinuierlichen  Zu- 
sammenhang des  unteren  Endes  der  Epithelzellen  mit  den  Binde- 
gewebszellen <ler  Zotte  in  die  Wissenschaft  einftUirte,  321,  1858,  läfst 
dieselbe  2588,  1888  vollständig  fallen .'  (Heidenhäin  2588,  1888). 

Stöhr  stellt  die  verschiedenen  Möglichkeiten  zusammen,  welche 
die  Bilder  als  Trugbilder  erklären  lassen. 

1.  ,  HKU>ENax\iK  2588,  1888  findet:  „Wenn  heim  Aufschneiden  des 
Darmes  oder  beim  Einlegen  in  die  konsenierenden  Flüssigkeiten  die 
Zottennmskeln  sich  kontrahieren ,  löst  sich  oft  der  Zottenkörper  vom 
Epithel ,  und  ans  den  hinteren  Enden  der  Epithelzellen  ziehen  sich 
dann  leicht  Faden  einer  gerinnbaren  Substanz  heraus,  die  aber  nicht 
natürliche  Auslilufer,  sondern  Kunstprodukte  sind."  Solche  Bilder 
haben  Ghünhaiien  2427,  1887  bestochen. 

2.  Patzext  4223,  1882  bemerkt,  dals  Untersuchung  von ^ Zotten 
jugendlicher  Tiere  Tliuscbung  veranlafst.  Der  epitheliale  Überzug 
der  Zotten  stammt  von  „Brutzellen",  welche  im  Grunde  der  Lieber- 
KüiiNscheu  Drüsen  gelegen  sind.  Die  dort  gebildeten  jungen  Zellen 
schiel>en  die  älteren  Zellen  in  die  Hohe.  „Dieser  Vorgang  erklärt 
auch  die  merkwürdigen,  fadenförmigen  Ausläufer  der  Zellen,  welche 
EiMEP  ins  Innere  der  Zotten  verfolgen  zu  können  glaubte:  Sie  sind 
de  facto  nur  die  infolge  des  Hinaufschiebens  langausgezogenen  Stiele 
der  Zellen."  Solche  Verhältnisse  scheinen  Th,  Eimer  und  v.  Than- 
HOFFüK  5495,  1874  vorgelegen  zu  haben. 

3.  Heidenhain  2588,  1888  sagt  ferner:  „Mitunter  kommt  es  auch 
vor,  dafs  Zellen  des  bindegewebigen  Netzes  des  Zottenköriiers  mit 
Ausläufern  sich  au  die  Zottenobertläche,  entsprechend  der  Basis  einer 
Epithelzelle,  anlegen,  so  dafs  ein  kontinuierlicher  Zusammenhang  zu 
l>estehen  scheint."  Hierher  gehören  viele  Abbildungen  v.  Davidoffs 
1562,  1887  (Fig.  8,  9,  11,  17).  Dafs  keine  Grenze  wahniehmbar  ist, 
darf  doch  nicht  als  Verschmelzung  gedeutet  werden. 

4.  Stöhr  weist  auf  die  Tiiigbilder  hin,  welche  durch  die  Durch- 
wantierung   entstehen.     Endlich    wendet   sich   Stöer   noch   gegen  die 
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Angaben  Watneys  278,  1877  und  Kleins,  nach  denen  es  das  adenoide 
Gewebe  selbst  ist  (Leukocyten  und  Netzwerk),  welches  in  das  Epithel 
eindringt/  (Stöhr  5366,  1889). 


Ba43alm6mbran 
(subepitheUale  GrenzsoMolit,  Grenzmembran). 

/GooDSiR  2858,  1842  beschreibt  die  Basalmembran  unter  dem 
Epithel  /  (Drasch  1668,  1881). 

/  Die  Lage,  worauf  das  einfache  Epithelium  des  Darmes  befestigt 
ist,  würde  man  eine  strukturlose  Membran  nennen  dürfen,  wenn  sie 
sich  isolieren  liefse/  (Donders  8214,  1854). 

/Dann  beschrieben  diese  Membran  Todd  and  Bowmän  542,  1856 
und  Donders  6624,  1856/  (Drasch  1668,  1881). 

/  Eine  strukturlose  Basement  membrane  ist  nicht  vorhanden  / 
(ß.  Heidenhain  2578,  1858). 

/  Man  unterscheidet  unter  dem  Epithel  eine  homogene  Membran 
(BowMANS  Basement  membrane,  Henles  intermediäre  Haut)/  (Gerlach 
99,  1860). 

/WiEGANDT  305,  1860  stellt  eine  Basalmembran  im  Dünndarm  in 
Abrede  /  (Wiegandt  305,  1860). 

/Eberth  konstatierte  eine  Grenzmembran  besonders  deutlich  bei 
der  Ratte,  dann  auch  beim  Kaninchen,  Katze,  Rind  und  Mensch;  er 
findet  Öffnungen  in  derselben  am  deutlichsten  bei  der  Ratte. 

Die  Anordnung  der  Öffnungen  und  ihre  Gröfse  ist  hier  nicht 
tiberall  dieselbe.  So  gleicht  der  Saum  bald  mehr  einer  durchlöcherten 
Membran,  bald  einem  von  gröfseren  und  kleineren  Maschen  durch- 
brochenen Netzwerk.  Im  ersten  Falle  sind  die  Öffnungen  meist  gleich 
grofs,  von  3 — 4  fi  Durchmesser  und  durch  ebenso  grofse  Zwischen- 
räume voneinander  getrennt.  Im  zweiten  Falle  wechselt  der  Durch- 
messer der  Öffnungen  von  2—15  fi\  die  trennenden  Fädchen  sind  fein, 
2 — 3  fi  stark  und  stofsen  mitunter  in  gröfseren  Knotenpunkten  zu- 
sammen. Abgesehen  von  den  Lticken  ist  der  Saum  fast  ganz  homogen 
und  enthält  nur  äufserst  selten  Kerne. 

Weniger  grofs  und  zahlreich  sind  die  Öffnungen  bei  Kaninchen, 
Katze,  Rind,  Mensch  /  (Eberth  1726,  1864). 

/Das  Epithel  wird  von  dem  Parenchym  der  Zotten  durch  eine 
glashelle,  keine  sichtbaren  Poren  enthaltende  Membran  (Grenzlamelle) 
geschieden  /  (Dönitz  306,  1864). 

/Eine  Basalmembran  ist  vorhanden/  (Todd  and  Bowman  542, 
1866). 

/Erdmann  1885,  1867  beschreibt  sie  als  eine  Membran,  welche 
Fortsätze  sowohl  in  das  Epithel  als  auch  in  das  Stroma  der  Zotten 
sendet/  (Drasch  1668,  1881). 

/  Die  Basalmembran  besteht  beim  Menschen  aus  einer  Verdichtung 
des  Schleimhautgewebes  und  ist  nicht  als  besondere  Haut  anzusehen  / 
(Kölliker  329,  1867). 

/Eimer  1813,  1869  stellt  eine  Basalmembran  in  Abrede/  Schaffer 
4934,  1891). 

/Eine  Basalmembran  besteht  weder  zusammenhängend,  noch  ist 
sie  ftir  sich  darstellbar;  soweit  eine  solche  angenommen  wird,  beruht 


200  ^r^^m^T^         jy^^  BsLim, 

sie  auf  Umwaortlung  des  adenoiden  Gewebes  unter  dem  Epithel/ 
(Versoii  318,  1871). 

•  Debove  sagt:  „Les  nienibirines  uiuqueiises  soiit  revetues  d'imü 
couclie  endotheliale  situ^^e  iV  leiir  surface,  inimMiatenient  an-dessous 
de  r^pith^lium^    (Darm,  Blase,  Bronclien)    (Debove  1574,  1872). 

/  Debove  behauptet  hierunt  die  Existeuz  einer  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  der  Schleimhäute  gelegenen  endothelialen  Membran;  er 
besehreiht  unn  die  Eigentümlichkeiten  dieser  Membran  genauer.  Be- 
sonders untersucht  er  das  Kaninchen.   (Debove  1573,  1874). 

.  V,  Thanboffer  5495,  1874  j^tellte  eine  Basalmembran  in  Abrede  / 
(Schafler  4934,  1891). 

/  Henle,  in  der  ersten  Auflage  seiner  systematischen  Anatomie, 
stellt  die  Basalmemliran  für  den  Darnitraktus  in  Abrede.  „Auf  der 
Verdauungsscldeimliaut  findet  sie  sich  nirgends,"  sagt  Henle  auf 
Seite  45  (Band  II),  In  der  zweiten  Auflage  seiner  systematischen  Ana- 
tomie sagt  Henle  (1874) :  „ob  sie  auf  der  Verdauungsschleimhaut  sich 
findet,  ist  streitig'*  (Seite  50  Band  II),  (v.  Davidotf  1562,  1887). 

'  Bei  Affe,  Schaf,  Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen  fiudet  sich  unter 
dem  Cylinflerepithel  des  Darmes  ein  feines  Netzwerk,  welches  mit  der 
Basalmembran  zusammenhängt;  ferner  runde  kernhaltige  Zellen,  ähn- 
lich denen  der  Suhmucosa.  Dies  ist  der  Fall  im  P>^lorusende  des 
Magens,  in  den  Zotten,  über  den  PEYEKschen  Noduli  und  in  den 
LiEBEKKüHNSclien  Drüsen/  (Watney  350,  1874). 

/  Fkey  2115,  1876  stellt  eine  Basalmembran  in  Abrede;  nach  ihm 
entstellt  nur  durch  das  Breiterwerden  der  Bälkchen  des  adenoiden 
Gewebes  an  der  Obertlilche  der  Zotten  das  Ti-ugbild  einer  homogenen, 
membranösen  Begrenzung.  (Drasch  1668,  1881). 

/v»  Thakhoffer  findet  zwischen  Epithel  und  Zotten  im  Dünndarm 
eine  mit  Kernen  versehene  Grundmembran,  die  wahrscheinlich  —  wie 
Debovk  angegeben  hat  —  von  platten  Epithelzellen  gebildet  wird  / 
(v,  Thanhoffer  5496,  1876). 

/  Die  Basalmembran  der  Zotten  und  LiEBERKüHN&chen  Drüsen  der 
Säuger  ist  strukturlos  mit  Keinen,  welche  in  regelmärsigen  Zwischen* 
räumen  eingetettet  sintL  Sie  besteht  aus  grol'seu  Zelleu^  welche  den 
Charakter  eines  Endotliels  haben ,-  (Watney  278,  1877). 

/  Man  lafst  gewöhnlich  auf  das  Cylinderepithel  der  Zotten  heim 
Menschen  eine  sogenannte  Grundmembran  oder,  wie  sie  von  den  VAig- 
ländeni,  die  sie  zuerst  besehrieben,  genannt  wird,  eine  basemeut 
membrane  folgen.  Es  ist  jedoch  dieselbe  auf  den  Zotten  niemals 
isoliert  worden,  sondern  nur  an  den  LiEBEKKüHNschen  Krypten,  und 
man  läfst  sie,  da  man  nicht  sagen  kann,  dals  sie  am  Grunde  der 
Zotten  aufhöre,  sieh  auch  ül)er  diese  ei^trecken    (Brücke  547,  1881). 

'  Drasch  spricht  sich  für  das  Vorhandensein  einer  memliranösen 
Grenzschicht  an  der  Zottenol>erlläche  aus.  Die  Membran  ist  nicht 
kemarm,  wie  Dönitz  und  Köllikek  angel>en,  sondeni  reichlich  mit 
Kernen  veii^ehen,  welche  sich  von  den  Keraen  des  adenoiden  Gewebes 
merklich  unterscheiden:  durch  ihre  Gestalt,  welche,  wie  Watney  an- 
gieht,  oval  ist,  und  durch  ihre,  jene  l>edeutend  übertreffende  Gröfse. 

Eine  weite i-e  Eigentümlichkeit  der  Grenzmembran  sind  die  runden 
oder  ovalen  Löcher,  welche  sie  durchbrechen.  Dieselben  wurden  schon 
von  Eberth  lieschrieben  und  von  KOllikek  und  Watney  bestätigt; 
besonders  deutlich  zeigt  sie  die  weilse  Ratte  (Eberth,  Drasch).  Diusch 
hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  sich  die  Membran  an  die  LiEBERKtHNscheü 


Basalmembran.  201 

Drüsen  fortsetzt,  wie  Dönitz  angiebt,  und  was  auch  Watney  anzu- 
nehmen scheint.  Zusammensetzung  der  Grenzmembran  aus  Zellen 
(Deboves  Schicht).  Watneys  Angaben  scheinen  im  Einklang  zu  stehen 
mit  Deboves  Angaben.  Drasch  hat  jedoch  niemals  die  von  Debove 
beschriebenen  Silberbilder  bekommen.  Sollte  doch  diese  Schicht  vor- 
handen sein,  so  glaubt  Drasch,  dafs  sie  der  Aufsenfläche  der  Membran 
aufliegt  und  so  Watneys  Angaben  erklärt,  während  er  als  sicher  an- 
nimmt, dafs  sich  die  Membran  selbst  nicht  aus  Zellen  zusammensetzt  / 
(Drasch  1668,  1881). 

/  In  QuAiNS  Elements  of  Anatomy  (London  1882.  Vol.  IL  p.  602) 
wird  die  Basalmembran  als  aus  Üachen  Zellen  bestehend  aufgefafst. 
Sie  soll  einerseits  mit  den  verästelten  Zellen  des  retikulären  Gewebes 
verbunden  sein,  andererseits  soll  sie  Fortsätze  in  das  Epithel  aussenden, 
welche  sogar  die  Oberfläche  des  letzteren  erreichen. 

Löcher  in  der  Basalmembran  nehmen  an:  Eberth  1725,  1864; 
KöLLiKER  (Handbuch,  5.  Aufl.);  Landois  (Physiologie,  1883);  Drasch 
1668,  1881;  v.  Davipoff  1562,  1887.  Durch  diese  Lücken  läfst  nun 
V.  Davidoff  gröbere  und  feinere  protoplasmatische  Fortsätze  der  Epithel- 
zellen durchgehen,  welche  dann  mehr  oder  weniger  tief  in  das  adenoide 
Gewebe  des  Stratum  proprium  sich  als  solche  hineinbegeben. 

Zu  V.  Daviüoffs  Zeiten  bestanden  folgende  Ansichten: 

1.  Die  Basalmembran  gehört  zum  Bindegewebe  und  s§tzt  sich 
aus  dicht  aneinander  gelagerten,  feinen  Bindegewebsfasern  zusammen 
(DöNiTZ,  Eberth,  Kölliker  u.  a.). 

2.  Die  Basalmembran  ist  ein  Endothelhäutchen  mit  Lücken  (Quain, 
Watney,  Drasch  (?),  Ranvier  u.  a.). 

3.  Die  Basalmembran  ist  eine  Produktion  des  Epithels  und  als 
solche  ein  strukturloses  Häutchen,  das  man  berechtigt  wäre  seiner 
Bildung  nach,  den  Cuticulae  anzuschliefsen. 

V.  Davidoff  glaubt,  dafs  die  Beziehungen  der  Basalmembran  zu 
den  Epithelzellen  noch  viel  inniger  sind,  als  es  von  Landois  (Lehrbuch 
der  Physiologie,  1883)  angenommen  wurde. 

V.  Davidoff  findet :  Jede  Epithelzelle  geht  zum  mindesten  in  einen 
Fortsatz  über,  der  sich  nach  der  Fläche  umbiegt  und  in  die  Substanz 
der  Basalmembran  übergeht.  Es  ist  daher  v.  Davidoff  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Basalmembran  aus  solchen  epithelialen  Fortsätzen 
zusammengesetzt  wird  und  daher  eher  als  eine  epitheliale  Bildung 
aufzufassen  wäre,  denn  als  eine  Grenzschichte  des  retikulären  Gewebes 
(v.  Davidoff  untersuchte  Meerschweinchen,  Hund,  Katze,  Frosch, 
Proteus,  Scyllium,  Raja).  v.  Davidoff  erklärt  also  die  Basalmembran 
der  Darmschleimhaut  für  einen  Komplex  der  aneinander  gelagerten, 
vielleicht  miteinander  anastomosierenden ,  fadenförmigen,  basalen  Aus- 
läufer der  Epithelzellen.  Er  sieht  die  Basalmembran  fibrillär  gebaut 
In  der  Basalmembran  des  menschlichen  Dünndarms  findet  er  Kerne. 
Die  Basalmembran  ist  vom  darunter  liegenden  Gewebe  gleichfalls 
nicht  scharf  getrennt,  wie  v.  Davidoff  in  Übereinstimmung  mit  zahlreichen 
Forschem  findet.  Von  der  Basalmembran  ausgehende  feine  Fäden  setzen 
sich  kontinuierlich  in  das  adenoide  (Jewebe  fort.  v.  Davidoff  behauptet 
einen  ununterbrochenen  Zusammenhang  zwischen  dem  Epithel  und  dem 
adenoiden  Gewebe;  er  sieht  in  der  Basalmembran  eine  vermittelnde 
Zone,  die  sowohl  dem  Epithel  als  auch  der  adenoiden  Substanz  zu- 
gehört/ (V.  Davidoff  1562,  1887). 
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/  Paneth  nimmt  keine  GrenzmemhraD  zwischen  Epithel  und  Stroma 
an/  {Paueth  4202,  1888). 

/  Nach  Drasch  1668,  1880  sollen  innerhalb  der  Grenziiiemhran 
die  Kapillaren,  nach  Mall  3718,  1888  sogar  noch  Muskeln  liegen; 
beide  Autüren  reebnen  nach  Heidekhaik  eine  verschieden  dicke  Schicht 
der  Zotten[ieripherie  zu  der  „Grenzmend>ran"  oder  dem  „Zottenmantel*'. 
Eine  nach  anlasen  und  nach  innen  scharf  begrenzte  Membran  ist  an 
der  Zottenoberrtäclie  Wim  Hunde  in  Wirklichkeit  nicht  vorhauden. 
Die  suliepitheliale  Scliicht  wird  vielmehr  zusammengesetzt  von  den 
Endkegeln  der  Stromatäden,  cirkulären  Fasern  und  Kapillaren  (mit 
dein  äulseren  Teile  ilires  TJmftmges),  abgesehen  von  durclnvamternden 
lyniphoiden  Elementen/  (Heidenliain  2588,  1888). 

,  ScHAFFEK,  der  mit  Congorot  Untersuchungen  gemacht  hat,  hält 
es  für  zweifellos,  dafs  eine  Grenzniemhran  im  Dünndarm  der  Säuger 
vorhanden  ist  Die  isolierbare  Grenzmembran  der  Zotten  besteht  dem- 
nach aus  einer  faserigen  Mantelschicht,  welche  mit  den  Kapillaren 
und  dem  Reticulum  in  inniger  Verhindung  steht,  und  einer  derselben 
aufgelagerten  echten  Basalmembran  von  an  (serordentlicher  Feinheit, 
in  der  von  Stelle  zu  Stelle  grofse,  ovale  Kerne  eingestreut  sind. 

Die  Basalmembran  der  LiEBEKKünxschen  Drüsen  im  Dimndarm 
des  Menschen  ist  eine  echte  Mendirana  pi^opria,  wie  man  sie  auch  an 
anderen  Drüsen  hndet  /  (Schatter  4934,  1891). 

/  Bekual  nimmt  eine  Basalmembran  (memhrane  vitr^^e)  im  Dünn- 
darm au ,  (Benial  6757,  1894). 

/Eine  gefensterte  Basalmembran  ist  im  Darm  von  Mus  <lecumanus 
vorhanden.  Dieselbe  wird  verdoppelt  von  sternförmigen,  verzweigten 
und  miteinander  mich  Art  eines  zus^immenhängenden,  protoplasuia- 
tischen  Netzes  anastomosierenden  Zellen/  (Känvier  6762,  1894). 

/Die  BowMANsche  Membran  kann  man  durch  Färbung  im  Dünn- 
darm des  Hundes  leicht  sichtbar  machen  /  (Roszner  7666,  1895). 

/  In  der  Basalmembran  fies  menschlichen  Darmes  sind  Kerne  ent- 
halten. Unter  derselben  liegt  eine  mehr  tibrillär  gebaute,  dickere 
Grenzschicht,  welche  mit  dem  Stratum  proprium  innig  zusammenhängt 
und  als  eine  Differenzierung  des  letzteren  betrachtet 
midi  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/  Bei  Ornithorhynchus  anatiiius  wird  die  ge- 
samte Oberfläche  des  Darmes  von  einer  Schicht 
überkleidet,  w^elche  ich  bei  keinem  anderen  Wirbel- 
tiere im  Darme  in  einer  solchen  Stiirke  heobachtet 
habe.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  dafs  es  sich 
hier  (um  im  Sinne  lier  Autoren  zn  sprechen)  um 
eine  stark  entwickelte,  unter  dem  Epithel  ge- 
legene Basiilmemliran  (Grenzmembran)  bandle. 
Dieselbe  erreicht  in  meinen  Präparaten  an  man- 
chen Stellen  des  Dünndarms  eine  Dicke  von  4— 5f« 
und  sinkt  auch  an  den  übrigen  Stellen  des  Dünn- 
darms nicht  viel  unter  diese  Dicke  herab.  Diese 
Grenzmembran  zeigt  keine  Kerne.  An  Stellen, 
an  welchen  diese  Membran  von  dem  darunter  liegenden  Gewebe  künst- 
lich abgehoben  ist,  zeigt  es  sich,  dafs  unter  dei-selben  noch  eine  w^eitere, 
sehr  dünne  Schiebt  liegt,  welche  ihrerseits  mit  dem  Gerüste  der  Mucosa 
in  Verbinduüg  steht  (siehe  Fig.  120)/  (Oppel  8249,  1897). 


Fi^.  120.  Orensmam" 
brau  von  der  Spitze 
einer  Palt©  von  Or- 
nithorhynchus ana- 
tinUö.  Vergri)f9erimg 
540fach. 
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Es  entsprechen  diese  Verhältnisse  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  von  Schaffer  4934,  1891  beschriebenen,  wie  sie  oben  geschildert 
wurden.  Es  ist  auch  hier  eine  echte  Basalmembran  und,  darunter 
liegend,  eine  faserige  Mantelschicht  zu  unterscheiden,  welche  mit  dem 
Beticulum  in  inniger  Verbindung  steht.  Ein  Unterschied  würde  nur 
darin  bestehen,  dafs  bei  Ornithorhynchus  die  Basalmembran  nicht  von 
aufserordentlicher  Feinheit,  sondern  von  beträchtlicher  Dicke  ist.  Auf 
die  besonderen  Verhältnisse,  welche  die  Basalmembran  an  den  Aus- 
ftihrgängen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  eingeht,  indem  sie  zu  den 
dort  liegenden,  dem  Sttitzgewebe  angehörigen  „Mündungsringen"  in 
Beziehung  tritt,  werde  ich  im  Kapitel  „LiEBERKüHNsche  Drüsen"  zu 
sprechen  kommen. 


Ersatz  des  Oberflächenepithels. 

liiere  Theorieen. 

In  vormitotischer  Zeit  begnügte  man  sich,  zwischen  den  Ober- 
flächenepithelien  kleinere  Zellen,  sogenannte  Ersatzzellen  zu  finden. 

Auf  dieselben  wies  schon  Henle  7406,  1837  hin,  indem  er  über 
die  Zwischenräume  zwischen  den  schmäleren  Enden  der  Zellen  sagte: 
„nisi  forsan  nova  eorum  germina  haec  spatia  intrant." 

/Die  Ersatzzellen  des  Dannepithels  wurden  von  Weber  (Müllers 
Archiv  1847  S.  401)  beobachtet;  für  dieselben  haben  sich  Heidenhain 
und  Rindfleisch  (Froschdarm,  Virch.  Archiv  Bd.  22  S.  274),  dagegen 
WiEGANDT  und  KöLLiKER  erklärt.  Eberth  findet  die  Ersatzzellen  bei 
allen  hierauf  untersuchten  Tieren  (Kaninchen,  Ratte,  Katze,  Hund 
und  Gans).  Doch  hält  er  eine  gewisse  Zurückhaltung  für  diese  Deu- 
tung am  Platz,  namentlich  hinsichtlich  der  Übergangsfoimen.  Viel- 
mehr denkt  schon  Eberth  daran,  dafs  es  sich  um  ein  Durchtreten 
von  Lymphkörperchen  handeln  könnte/  (Eberth  1725,  1864;  zum  Teil 
nach  Frey). 

/Frey  hält  es  für  unzweifelhaft,  dafs  Lymphoidzellen ,  welche 
zwischen  die  Epithelzellen  eingewandert  waren,  vielfach  für  Ersatz- 
zellen genommen  wurden  /  (Frey  2115,  1876). 

Als  nun  die  mitotische  Teilung  allerwärts  nachgewiesen  wurde, 
war  es  kein  grofser  Schritt,  anzunehmen,  dafs  die  Darmepithelien  sich 
gleichfalls  durch  Mitose  vermehren.  Das  Suchen  nach  Mitosen  im 
Darmepithel  führte  aber  zu  dem  unerwarteten  Resultat,  dafs  im  Ober- 
fiächenepithel  des  Darmes  die  Mitosen  überaus  selten,  dagegen  zahl- 
reich in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  seien;  so  kamen  Bizzozero, 
Patzelt,  Heidenhain  auf  den  Gedanken,  dafs  die  Neubildung  von 
Epithelzellen  ausschliefslich  vom  Grunde  der  Drüsen,  wo  Patzelt  eigene 
Brutzellen  annahm,  ausgehe.  Im  Vergleich  zu  anderen  Autoren  hat 
Bizzozero  so  überwiegend  viel  Beweismaterial  für  diese  Theorie  bei- 
gebracht, dafs  wir  dieselbe  wohl  als  „Bizzozeros  Ersatztheorie^^  be- 
nennen dürfen. 

/Patzelt  (vergl.  das  Kapitel:  Entwicklung)  untersuchte  die  Ent- 
wicklung der  Darmschleimhaut.  Er  nimmt  Neubildung  von  Epithel- 
zellen ausschliefslich  im  Grunde  der  Diilsen,  von  Brutzellen  ausgehend, 
an  /  (Patzelt  4223,  1882). 
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Diese  Lehre  ist  mit  der  später  zu  schildereden  BizzozEROsclieü 
Theorie  für  die  Regeneration  des  Epithels  beim  Erwachsenen  geradezu 
identisch  uud  würde,  wenn  sie  sich  bestätigen  liefse,  eine  der  wich- 
tigsten Stützen  für  letztere  abgeben. 

Die  von  Patzelt  begründete  Theorie  blieb  lauge  unbeachtet,  und 
erst  nachdem  zahlreiche  Funde  das  Vorkommen  von  massenhaften 
Mitosen  in  den  LiEBEHKüHNschen  Drüsen  gelehrt  hatten,  stellte  Heiden- 
hain in  reservierter  und  Bizzozeuo  in  entschiedener  Weise  die  Theorie 
auf,  dal's  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  Ersatzherde  für  das  üherriächen- 
epithel  seien. 

/I*FrrzNEK  6682,  1882  hat  zuerst  augegehen,  dafs  sich  bei  der 
Larve  von  Salamandra  oiacnlata,  sowie  bei  erwachsenen  Salamandern 
Mitosen  im  Darmepithel  nur  sehr  spJlrlich,  dagegen  in  den  Krypten 
rachlich  finden  /  (Bizzozekü  1081,  1887  und  Paneth  4202,  1888)/ 

/  Zahlreiche  Mitosen  finden  sich  in  den  LiKBEHKüHNschen  Drüsen 
des  Dünndarms  und  den  Schlauchdrüsen  des  Dickdarms  (Kaninchen, 
Meerschweinchen.  Hund)  /  (Bizzozero  und  Vassale  1080,  1885). 

/Saccozzi  fand  Mitosen  im  Epithel  der  Darnidrüsen;  dieselben 
sind  im  Moment  der  gröfsten  sekretorischen  Thätigkeit  he^leutend 
zahlreicher  als  im  Moment  der  Ruhe/  (Saccozzi  135,  1885  nach  dem 
Referat  von  Grassi  in  Schwalbes  Jahresl>ericht). 

/  Kern  teil  ungshguren  finden  sich  im  Dann  des  Kaninchens  nicht 
so  reichlich  wie  im  Mund-  und  Hantepithel,  wofür  ater  auch  in  Be- 
tracht zu  ziehen  ist,  dals  an  letzteren  Orten  ja  die  zu  regenerierende 
Zellenmasse  weit  gröfser  ist,  als  an  der  einschichtigen  Zellendecke 
des  Darms.  Doch  sind  auch  im  letzteren  fast  an  jedem  Schnitt  von 
0,5 — 1  cm  Länge  und  10^30  fi  Dicke  einzelne  Mitosen  im  Epithel 
zu  hnden.  Am  hantigsten  trifft  man  sie  zwischen  den  Basen  von 
Zotten  und  Falten,  um  die  Eingänge  der  LiEBEUKüHNschen  Drüsen 
her;  im  Epithel  dieser  Drüsen  sellist  sind  sie  noch  häutiger.  Auch 
im  Bindegewehe  der  Darm  wand  fanden  sich  Mitosen  /  (Flemming  2000, 
1885). 

/Heiüenhain  6684,  1886  erwiUint,  dals  man  in  den  Krypten  des 
Darmes  unter  Umständen  sehr  reichlich  Mitosen  tinden  kann.  (Paneth 
4202,  1888). 

/Viel  hiUiiiger  als  im  Epitliel  der  Darmoberthlche  trifft  man 
Mitosen  im  Epithel  der  LiEBKRKüuxschen  Drüsen  (Maus,  Katze)  und 
im  Bereiche  der  lymphoiden  Zellen  der  Darmnoduli  (Katze) .  (Grün- 
hagen 2427,  1887). 

/BizzozERO  und  Vassale  finden  hei  Kaninchen,  Meerschweinchen 
und  Hund  zahlreiche  Mitosen  in  den  LiEBERKüHKSchen  Drüsen  des 
Darmes.  Die  Mitosen  werden  zahlreicher  gegen  das  blinde  Ende  der 
Drüsen  und  spärlicher  gegen  deren  Mündung;  ebenfalls  sehr  spärlich 
sind  sie  im  Epithel  der  Zotten.  Die  in  Teilung  begriffenen  Kerne 
stehen  nach  innen  von  der  Schicht  der  in  Kühe  behndlichen  Kerne. 
Im  Dickdarm  gehen  die  schleimgefüllten  Zelk^n  von  der  Spitze  bis 
zum  Grunde  des  Schlanches,  nmi  mitten  unter  ihnen  sieht  man  die 
Mitosen.  Gewöhnlich  sind  sie  ziemlich  spärlich  in  dem  der  Mündung 
benachbarten  Drittel  der  Drüse,  wo  die  schleimgefüllten  Zellen  hüutiger 
sind;  gegen  das  blinde  Ende  hin  nehmen  sie  schnell  an  Zahl  ab. 
Ganz  bestimmt  für  den  Magen  wenigstens  sehen  wir  hier  die  Anlange 
der  BizzüZEROschen  Theorie  z.  B.  in  folgenden  Worten  auftreten:  es 
läfst  sich  „die  ITlterzengung  gewinnen,  dafs  der  Ilegeneratiousherd  des 
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Magenepitliels  seinen  Sitz  in  den  Vorräumen  der  Drüsen  hat,  und 
dafs  die  neugebildeten,  protoplasmatischen  Zellen  zu  derselben  Zeit, 
in  welcher  sie  zur  Erfüllung  ihrer  Funktion  in  ihrem  Protoplasma, 
Schleimsubstanz  erzeugen,  auch  beginnen  ihren  Platz  zu  ändern,  und 
so  dazu  kommen,  einen  Teil  des  Epithels  der  freien  Oberfläche  zu 
bilden"/  (Bizzozero  und  Vassale  1081,  1887;  vergl.  auch  dieselben 
8276,  1887). 

/Paneth  behauptet,  die  EßSTEiNschen  Ersatzzellen  seien  mit  den 
Wanderzellen  im  Epithel  identisch/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Auch  Paneth  betont  die  Häufigkeit  der  Mitosen  bei  Maus  und 
Triton  in  den  Krjpten  gegenüber  dem  absoluten  Mangel  derselben 
auf  den  Zotten.  (Beim  Triton  benennt  Paneth,  nach  seiner  Abbildung 
zu  schliefsen,  als  Krypten  nicht  die  Drüsen,  sondern  die  Tiefe  der 
Falten.)  /  (Paneth  4202,  1888). 

/  Bei  der  Maus  liegen  die  Mitosen  nur  ausnahmsweise  im  Fundus 
der  Krypte  selbst,  meist  an  der  seitlichen  Wand  nahe  dem  Fundus. 
Die  in  Mitose  befindlichen  Kerne  sind  (was  auch  Grünhagen  aufgefallen 
ist)  ausnahmslos  aus  der  Beihe  der  übrigen  heraus  und  an  das  Lumen 
gerückt/  (Paneth  4202,  1888). 

/  In  den  Drüsen  finden  sich  Mitosen  überaus  häufig,  während  sie 
auf  den  Zotten  fast  ganz  fehlen  (zwei  Mitosen  hat  Heidenhain  auch 
im  Zottenepithel  gefunden). 

Die  Teilungsebene  der  Zellen  steht  senkrecht  zum  Drüsenlumen. 

Man  könnte  auf  den  allerdings  befremdlich  erscheinenden  Ge- 
danken kommen,  dafs  die  auf  der  Höhe  der  Schleimhautverlängerungen 
(Zotten  Säuger,  Falten  Amphibien)  zahlreich  zu  Gninde  gehenden 
Epithelzellen  durch  Nachrücken  von  Zellen  aus  der  Tiefe  ersetzt 
werden/  (Heidenhain  2588,  1888). 

BizzozEBos  Theorie. 

/In  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Darmes  sind  die  Mitosen 
im  blinden  Ende  und  dem  an  dieses  angrenzenden  Abschnitte  des 
Schlauches  sehr  zahlreich ;  sie  werden  viel  seltener,  je  näher  der  Mün- 
dung, bis  sie  endlich  in  dem  Epithel  der  Zotten  ganz  fehlen.  Diese 
Thatsache  läfst  die  Vermutung  auftauchen,  dafs  die  Mitosen  der  Drüsen- 
schläuche für  die  Verluste  des  Zottenepithels  den  Ersatz  zu  bilden 
haben.  Diese  Vermutung  wird  dadurch  unterstützt,  dafs  die  Epithel- 
zellen im  Drüsengrund  die  Charaktere  jimger  Zellen  haben ;  je  näher 
den  Zotten  zu,  desto  mehr  kommen  nach  und  nach  die  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  ihrer  Struktur  zum  Vorschein.  Dies  gilt  sowohl 
für  die  Cylinderzellen  wie  für  die  Becherzellen.  Alle  diese  Zellen 
also  leben  und  sterben  ab  nicht  dort,  wo  sie  ursprünglich  entstanden 
sind,  sie  gelangen  vielmehr  nach  und  nach  aus  den  tieferen  Einsenkungen 
zu  den  höheren  Hervorragungen  der  Schleimhaut. 

Den  sog.  Ersatzzellen  mifst  Bizzozero  gar  keine  Bedeutung  bei 
(dieselben  sind  Leukocyten,  andere  Mastzellen,  noch  andere  alte  schleim- 
absondernde Zellen,  welche  sich  des  letzten  abgesonderten  Materials 
entledigt  haben).  Die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Darmes  verhalten 
sich  demnach  anders  als  die  wahren  Drüsen.  In  den  letzteren  sind 
die  Drüsenzellen  in  der  That  specifisch  differenziert  und  von  den 
Zellen  des  Überzugsepithels,  zu  welchem  ihr  Ausführgang  in  Beziehung 
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steht,  tlurcliaus  vei^sdiiedeii.  In  den  schlauchförmigen  Drüt^en  hhigegeB 
ist  diiis  Epitliel  eine  direkte  Fortsetzung  des  Ldierzugsepitbels;  es  uiuimt 
au  dessen  Fuolaiooen  teil  nud  Iviinu  sogar  als  die  jtiDgste  Partie  des- 
selben imfgefal'st  werden     (Bizzozero  120,  1888). 

Eine  genaue  Beweisführung  versucht  Bixzozeho  1069,  1888/89  und 
1070,  1889  besonders  diircli  Besprechung  des  Rectum  und  Colon  des 
Kaninchens  (vergh  das  Kapitel:  Hnddarni). 

Ihinn  findet  Bizzozkho  seine  Ansicht  gestützt  durch  neue  Beob- 
achtungen am  Darm  des  Hyilrophilus  piceus,  deren  Einzelheiten  in 
der  fünften  Nota  beschrieben  werden  sollen  (siehe  unten)  (Bizzozero 
6486,  1888  89). 

BizzozEfto  bat  durch  weitere  Arbeiten  den  Versuch  gemacht,  allen 
Thatsacben,  welche  tlher  die  Regeneration  des  Darmepithels  der  Wirhei- 
tiere bekannt  shid ,  und  von  denen  wir  viele  erst  den  ausgedehnten 
Untersuchungen  Bizzozehüs  venh^nken,  eine  Theorie  anzupassen.  Die 
zahlreichen  Befumle  und  Einzelresultate  Bizzozehos,  auf  welche  der- 
selbe seine  Theorie  stützt,  sind  bei  den  verschiedenen  Tieren,  an  welchen 
sie  gemacht  wurden,  an  veischiedenen  Stellen  dieses  Buches  eingereiht. 
Hier  gebe  ich  nur  eine  kurze  Üliersieht  ül»er  die  Grundzüge  der  Theorie. 

Die  Neubildung  des  Darniepitbels  bei  den  Vertebraten  erfolgt 
immer  durch  Mitose.  In  dem  Ort  des  Vorkonmieus  der  Mitosen  trnden 
bei  den  verschiedeneu  Tieren  grofse  Schwuukungen  statt,  doch  läfst 
sich  im  allgemeinen  sagen,  dals  die  Bildung  der  Zellen  nur  an  be- 
stimmten Stellen,  „Regenerationsherden",  erfolgt,  und  dafs  von  diesen 
aus  der  Zellbedarf  der  Darnioljerlläche  gedeckt  wird-  Die  Epitbel- 
zellen  besitzen  also  das  Vermögen,  sich  auf  ihrer  Unterlage  tbrtzu- 
bewegen;  es  sind  Wanderzelleu  in  eigenartigem  Sinne,  der  ein  anderer 
ist,  als  für  die  Zellen,  welche  wir  bisher  unter  dem  Namen  Wauder* 
Zellen  begritfen  haben.  So  wenig  wahrscheinlich  dieses  Wandern  vor- 
erst erscheint,  so  scheint  doch  dieser  Funkt  für  BizzozKnos  Theorie 
erforderlich.  Wie  Bizzozeko  (6945,  1893  8.  137)  zugiebt ,  gilt  seine 
Tlieorie  nicht  ftir  auflere  Epithelien  (denn  auch  im  Uterus  hnden  sich 
im  ObeiHächenepithel  zuweilen  Mitosen  in  sehr  grolser  Zahl), 

Ich  lasse  nun  Bizzozero  selbst  S])rechen: 

L  /Eine  sehr  einfache  Struktur  bietet  Petromyzon.  Die  Daim- 
schleimhaut  ist  glatt,  weist  weder  Zotten  noch  Drüsen  auf.  Die 
Stelle,  an  welcher  die  Spiralfalte  mit  den  Darniwänden  zusannnen- 
stöiM  (BizzozEHO  nennt  sie  hier  Fornix),  ist  der  Regenerationsherd; 
hier  nur  tindeu  sich  Mitosen  und  junge  Zellen;  von  hier  ivandern  sie 
über  die  Ül»ertliiche  des  übrigen  Darmes  hinweg,  indem  sie  älter  wer- 
den und  sicli  verändern,  und  werden  so  zu  Epithelien,  die  ausschliefs- 
lich  der  Funktionstlnltigkeit  obliegen. 

2.  Ein  komplizierteres  Epithel  findet  sich  im  Darme  des  Frosches. 
Hier  siufl  die  Kegenerationsherde  zwischen  den  Falten  (Bizzozero  stellt 
diese  Einsenkungen  als  Fornices  den  Kämnuni  der  Falten  gegenüber); 
hier  hnden  sich  vorwiegend  Mitosen,  Ferner  finden  sieh  hier  aufser 
den  (wie  hei  Petromyzon)  im  oherüiichlichen  Teil  der  Epithelschicht 
gelegenen  Mitosen  noch  andere,  in  der  Tiefe  der  Epithelschicht  ge- 
legene Mitosen  in  ziemlich  grofser  Menge.  Aus  diesen  gehen  junge 
Ersatzzelleo  hervor,  die  im  Anfang  ihres  Daseins  zwischen  den  tiefen 
Enden  der  ausgewnclisenen  Zellen  eingeschlossen  liegen  und  erst  später 
mit  einem  Ende  den  freien  Saum  des  Epithels  erreichen.  Diese  Ersatz- 
zelten  sind,  ebenso  wie  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Mitosen,  von  denen 
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sie  herstammen,  weniger  zahlreich  beim  Frosche  als  bei  der  Eidechse; 
in  den  Fomices  dieser  letzteren  sind  sie  zuweilen  in  so  grofser  Zahl 
vorhanden,  dafs  sie  eine  fortlaufende  Schicht  unterhalb  der  oberfläch- 
lichen Cylinderzellen  bilden. 

3.  Bei  Triton  (wo  die  Mitosen  ebenfalls  in  den  Fornices  ihren 
Sitz  haben)  finden  sich  zwar  auch  eine  gewisse  Zahl  Mitosen  im  ober- 
flächlichen Abschnitt  der  Epithelschicht,  die  Zahl  der  tiefgelegenen 
Mitosen  und  Ersatzzellen  ist  aber  eine  sehr  grofse,  so  dafs  die  Haufen 
junger  Zellen  nicht  nur  die  Dicke  der  Epithelschicht  vermehren, 
sondern  auch  zahlreiche  epitheliale  Sprossen  entstehen  lassen,  die  sich 
in  das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  schieben.  Die  Sprossen  bestehen 
konstant  aus  vier  Elementarten:  aus  zahlreichen  jungen,  protoplasma- 
tischen Epithelzellen,  zwischen  denen  sich  einige  Mitosen,  einige  junge 
Schleimzellen  und  einige  grobkörnige  Leukocyten  finden.  Diese  Organe 
hält  BizzozERO  nicht  für  Drüsen,  da  sie  weder  Lumen  noch  Ausführ- 
gang haben  und  kein  Sekret  absondern, 

4.  Bildung  wirklicher  schlauchförmiger  Drüsen  (LiEBERKüHNsche, 
GALEATische  Drüsen)  bei  Säugern ;  dieselben  stellen  den  Regenerations- 
herd für  das  die  freie  Oberfläche  der  Schleimhaut  bekleidende  Epithel 
dar.  Die  durch  Mitosis  im  Schlauche  entstandenen  Zellen  rücken, 
mit  ihrem  unteren  Ende  auf  der  Membrana  propria  der  Drüse  hin- 
streichend, weiter  und  gelangen  so  allmählich  bis  zur  Oberfläche  der 
Schleimhaut.  Die  Untei-schiede  zwischen  dem  Oberflächenepithel  und 
dem  Drüsenepithel  erklärt  Bizzozero  durchgdie  Umwandlungen  während 
der  Genese  gegeben.  Beweise:  1.  Die  allmählichen  Übergänge  zwischen 
den  Zellformen.  2.  Die  Umbildung  beginnt  schon  in  der  Tiefe  der 
Drüsen  (z.  B.  im  Mastdarm).  3.  Im  Oberilächenepithel  fehlen  Mitosen, 
und  die  Oberflächenepithelien  schuppen  sich  beständig  ab;  in  den 
Drüsenschläuchen  sind  zahlreiche  Mitosen.  4.  In  den  Drüsen  sind 
zahlreiche  Becherzellen  vorhanden,  die  im  Blindsack  entstehen  und 
zur  Oberfläche  wandern;  also  müssen  die  zwischen  ihnen  liegenden 
Protoplasmazellen  mitgehen.  (Dieser  Punkt  4  kann  jedenfalls  nicht 
als  Beweis  gelten,  da  ja  Bizzozero  diese  Zellwanderung  erst  beweisen 
will.    Oppel.) 

Den  Einwand,  dafs  im  Oberflächenepithel  weniger  oder  gar  keine 
Becherzellen  vorhanden  sind,  erklärt  Bizzozero  damit,  sie  könnten 
einmal  eine  kürzere  Lebensdauer  haben,  als  die  Cylinderepithelien ; 
femer  findet  (im  Rectum  beim  Hund)  Mitose  der  Becherzellen  ausschliefs- 
lich  im  blinden  Ende  statt,  während  die  Mitose  der  Protoplasmazellen 
weiter  nach  oben  rückt,  in  der  ganzen  Länge  des  Drüsenschlauches 
stattfinden  kann;  ja  bei  einigen  Drüsen  (z.  B.  bei  den  Colondrüsen 
des  Kaninchens)  befindet  sich  der  Hauptherd  der  Mitosen  in  der  Nahe 
der  Drüsenmündung  /  (Bizzozero  6945,  1893). 

/Auch  die  Befunde  an  Wirbellosen  zieht  Bizzozero  heran,  um 
seine  Theorie  zu  beweisen.  Besonders  geeignet  hierfür  hält  er  die 
Befunde  an  Hydrophilus  piceus.  Bei  diesem  Tiere  ist  der  Mitteldarm 
mit  einer  Cylinderepithelschicht  bekleidet,  die  von  einer  Chitinmembran 
getragen  wird,  und  diese  besitzt  zahlreiche  der  Mündung  ebenso  vieler 
birnförmiger  Drüsen  entsprechende  Löcher.  Das  Darmepithel  zeigt 
nie  Mitosen,  während  solche  im  Epithel  der  Drüsen  zahlreich  sind. 
Hydrophilus  sondert  in  Zwischenräumen  von  wenigen  Tagen  das 
gesamte  Epithel  des  Mitteldarmes  und  die  dasselbe  tragende  Membran 
ab,  und  während  diese  Epithelschicht  sich  von  der  Darmwand  loslöst, 
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bildet  sich  durch  eine  Verschiebung  und  eine  Umbildung  des  Darm- 
drtisenepithels  eine  neue  Epithelschicht  darunter/  (Bizzozero  6945, 
1893;  vergl.  auch  Bizzozero  6087,  1892). 

/Päneth,  Hoyer,  Hanau  und  Schaffer  behaupten,  dafs  der  Dann 
verschiedener,  zu  einer  und  derselben  Species  gehörender  Tiere,  je 
nach  den  Bedingungen,  in  denen  er  sich  befindet,  eine  verschiedene 
Zahl  von  Becherzellen  darbieten  kann,  und  dafs  sich  deshalb  Cylinder- 
zellen  in  Becherzellen  umwandeln.  Bizzozero  entgegnet:  1.  Die  Becher- 
zellen hatten  vielleicht  ihr  Sekret  zum  grofsen  Teil  entleert  und  wur- 
den deshalb  übersehen.  2.  Es  wurden  vielleicht  Darmabschnitte  ver- 
glichen,' welche  nicht  gleich  weit  vom  Pylorus  entfernt  waren.  3.  Selbst 
wenn  solche  Unterschiede  bestehen,  so  folgt  daraus  nur,  dafs,  je  nach- 
dem die  einwirkenden  Reize  vorwiegend  den  oberen  oder  unteren 
Drüsenabschnitt  betrafen,  im  oberflächlichen  Epithel  eine  relative 
Vermehrung  der  Cylinder-  oder  Becherzellen  folgte  (denn  die  Becher- 
zellen vermehren  sich  nur  im  Blindsack,  während  die  Cylinderzellen 
auch  an  höheren  Stellen  der  Drüse  Mitosen  aufweisen  /  (Bizzozero 
6945,  1893). 

Ich  habe  in  kurzen  Zügen  die  Hauptpunkte  der  BizzozEROschen 
Theorie  zusanmiengestellt;  einen  weiteren  Einblick  wird  der  Leser 
beim  Nachschlagen  der  zahlreichen  Details,  welche  an  vielen  Stellen 
dieses  Buches  eingefügt  sind,  gewinnen.  Ich  verweise  auch  auf  die 
weiteren  im  Litteraturverzeichnis  citierten  Arbeiten  BizzozEROS. 

Nunmehr  wende  ich  mich  zu  einigen  Äufserungen  aus  der  Litte- 
ratur,  welche  mir  für  oder  gegen  Bizzozeros  Theorie  bekannt  gewor- 
den sind. 

Da  der  Theorie  Bizzozeros  vor  allem  die  schwierige  Beweis- 
führung obliegt,  dafs  die  Epithelzellen  in  der  That  wandern,  so 
scheint  jeder  Versuch  erwünscht,  der  dieses  Wandern  verständlich 
macht.  Folgender  von  Mall  geäufserter  Gedanke  dürfte  hierfür  mit 
von  Wert  sein. 

Mall  sagt :  /  Nicht  minder  als  die  angeführten  Thatsachen  spricht 
für  die  Befähigung  der  eigenen  Bewegung  der  Epithelialzellen  ihr 
Haften  auf  der  Zottenfläche.  Wie  könnte  ein  aus  unbeweglichen 
Zellen  gebildeter  Saum  seine  Berührung  mit  dem  Boden  bewahren, 
der  sich  gleich  dem  der  Zottenoberfläche  ausdehnt  oder  zusammen- 
zieht. Keinenfalls  wird  die  Anpassung  der  unteren  Epithelialfläche  an 
die  veränderliche  äufsere  Zottenfläche  durch  die  Annahme  einer  Ver- 
kittung erkläriich  /  (Mall  3718,  1888). 

/  Die  Unterschiede  zwischen  Darm  und  Drüsenepithelieu ,  unter 
denen  besonders  das  Vorkommen  der  Mitosen  in  letzteren  zu  nennen 
sind,  thun  den  Satz:  „Das  Kryptenepithel  ist  mit  dem  der  Zotten 
identisch"  als  in  dieser  Allgemeinheit  für  Säuger  unhaltbar  dar/ 
(Paneth  4202,  1888). 

Stöhr  1226,  1892  bezeichnet  die  interessante  Theorie  Bizzozeros 
als  eine  „Entdeckung"  und  hat  für  die  Beweisführung  nur  noch 
weitere  Aufklärung  über  die  Befunde  an  den  Mastdarmdrüsen  zu 
wünschen. 

V.  Brunn  äufsert  sich  über  Bizzozeros  Theorie  folgendermafsen : 
/  Die  Ergebnisse  der  von  Stöhr  1226,  1892  referierten  I.  Mitteilung  Bizzo- 
zeros waren :  dafs  in  den  Colon-  und  Rectumdrüsen  des  Kaninchens  zahl- 
reiche Mitosen  vorkommen,  während  sie  im  Obeiüächenepithel  fehlen, 
dafs   ferner  vom   Grunde   der   Drüsen   nach   ihrer   Mündung   zu   die 
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Cylinderzellen  sowohl  wie  die  Becherzellen  (zwischen  welchen  beiden 
Formen  keine  Übergänge  vorkommen),  allmählich  bestimmte  Verände- 
rungen zeigen;  Thatsachen,  durch  welche  Bizzozero  sich  zu  dem 
Schlüsse  gedrängt  sah,  dafs  die  Elemente  des  Oberflächenepithels  sich 
nicht  vermehren,  sondern  die  daselbst  zu  Grunde  gehenden  Zellen 
durch  solche,  die  aus  den  Drüsen  nach  der  Oberfläche  hinrticken,  er- 
setzt werden,  sowie  dafs  Becherzellen  nicht  durch  schleimige  Meta- 
morphose der  Cylinderzellen  entstehen,  sondern  von  Anfang  an  Becher- 
zellen (Schleimzellen)  sind  und  das  bis  zu  ihrem  Untergänge  bleiben. 
In  zwei  weiteren  Mitteilungen  bringt  nun  Bizzozero  eine  erdrückende 
Masse  von  weiterem  Beweismaterial  für  diese  Ansicht. 

In  den  ßectumdrüsen  des  Hundes  und  der  Maus  finden  sich 
Mitosen  nur  in  den  unteren  drei  Fünfteln  bis  zwei  Dritteln.  Sie 
kommen  sowohl  in  den  Cylinderzellen  wie  in  deutlich  schleimhaltigen 
Elementen  vor;  letzteres  namentlich  beim  Hunde.  Auch  in  den  Duo- 
denumdrüsen  des  Hundes  sind  Mitosen  häufig,  fehlen  dagegen  im  Ober- 
flächenepithel. Ähnlich  im  Magen  desselben  Tieres:  sehr  häufig  sind 
hier  die  Mitosen  in  den  tiefen  Teilen  der  Magengrübchen  und  in  den 
Sammelgängen  —  im  oberen  Teile  der  Grübchen  und  im  Oberflächen- 
epithel fehlen  sie.  —  Zwischen  Magendrüsen  und  LiEBERKüHNschen 
Krypten  besteht  aber  insofern  ein  wichtiger  Unterschied,  als  im  Grunde 
der  ersteren  die  Mitosen  höchst  selten  sind,  in  dem  der  letzteren  sehr 
häufig.  Daraus  schliefsen  zu  wollen,  dafs  die  Zellen  der  Magendrüsen 
auch  von  oben  her  ersetzt  würden,  wie  Salvioli  geneigt  ist,  wäre  wohl 
nicht  ganz  richtig,  da  ja  Bizzozero  und  Vassale  das  Vorkommen  von 
Zellteilungen  in  den  Drüsen  nachgewiesen  haben. 

Die  PANETHschen  Zellen  erklärt  Bizzozero  für  junge  Becherzellen, 
welche  allmählich  gegen  die  Drüsenmündung  hinrücken. 

Die  Ergebnisse  der  BizzozEROschen  Untersuchungen  an  niederen 
Wirbeltieren  und  Wirbellosen  tragen  dazu  bei,  uns  die  Sterilität  der 
Zellen  des  Oberflächenepithels  glaubhaft  zu  machen.  Bei  Lacerta 
muralis,  Frosch  und  Triton  erfolgt  Regeneration  entweder  durch 
Teilung  von  Ersatzzellen  (damit  steht  Bizzozero  nicht  ferne  vom  Boden 
der  alten  Ersatzzellentheorie,  Oppel)  oder,  wie  bei  Triton,  durch  eben- 
solche Mitosen  in  Zapfen,  welche  moi-phologisch  den  LiEBERKüHNschen 
Krypten  gleichstehen. 

Bei  verschiedenen  Käfern  und  Heuschrecken  sind  die  Verhältnisse 
bald  denen  bei  den  Säugern,  bald  denen  bei  Triton  ähnlich.  Besonders 
klar  und  jeden  Zweifel  an  der  Bedeutung  der* Darmdrüsen  erstickend 
aber  sind  für  v.  Brunn  die  oben  beschriebenen  Vorgänge,  welche  sich 
regelmäfsig  bei  Hydrophilus  abspielen.  „Die  kurz  referierten  Resultate 
BizzozEROS  lassen  diesen  Schlufs,  das  Epithel  der  Darmoberfläche 
regeneriere  sich  aus  dem  der  Krypten,  als  durchaus  gerechtfertigt  er- 
scheinen. Erscheint  es  uns  vielleicht  im  ei-sten  Moment  auffallend, 
dafs  das  Epithel  so  aus  den  Krypten  heraus  und  über  die  Zotten- 
bezw.  Faltenoberfläche  hingeschoben  wird,  so  müssen  wir  uns  doch  bei 
näherer  Überlegung  sagen,  dafs  solche  Epithel  Wanderungen  auch  sonst 
oft  genug  vorkommen.  Eine  solche  findet  ja  bei  der  Überhäutung  des 
Uterus  im  Puerperium  von  den  Resten  der  sog.  Uterindrüsen  aus,  ja 
auch  nach  jeder  Menstruation  statt.  Ebenso  schieben  sich  bei  der 
Überhäutung  von  Wunden  die  Epithelzellen  über  den  Defekt  hin  u.s.  w." 
Bestätigung  findet  Bizzozero  durch  Cloetta,  Struiken  und  Schaffer. 

Oppel,  Lehrbuch  IL  14 
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Der  zweite  Punkt,  in  welchem  Bizzozero  Neues  bringt,  ist  folgen- 
der: Becherzellen  und  Cjiinderzellen  gehen  nicht  auseinander  hervor, 
sondern  beiderlei  Zellen,  wenn  auch  ursprünglich  gemeinsamer  Ab- 
stammung, sind  später  ohne  andere  als  topographische  Beziehung  zu 
einander.  Er  basiert  das  besonders  darauf,  dafs  sich  Mitosen  sowohl 
in  Schleimzellen  als  in  Protoplasmazellen  finden,  in  ersteren  besondei*s 
im  Grunde  der  LiEBERKüHNschen  Krjpten  und  der  Magengrtibchen. 
Stkuiken  bestätigt  dies ;  ScHxVFFEr  dagegen  schliefst  sich  dem  nicht  an, 
so  wie  er  auch  die  BizzozEROsche  Ansicht  von  der  Bedeutung  der 
PANETHschen  Zellen  nicht  anzuerkennen  vermag,  v.  Brunn  mufs  ge- 
stehen, dafs  ihm  die  Genauigkeit  der  BizzozEROschen  Beobachtungen 
vor  der  Hand  von  den  übrigen  Beobachtern  noch  nicht  erreicht  zu 
sein  scheint/  (v.  Brunn  7356,  1894). 

/  De  Rouville  ,  welchem  die  Theorie  Bizzozeros  (mit  R.  Heiden- 
hain) befremdlich  erscheint,  schreibt  für  die  Darmepithelzelleu  dem 
Bindegewebe  eine  aktive  gewebsbildende  Rolle  zu/  (de  Rouville  72(57, 
1895). 

/  Sacerdotti  findet  häufig  Mitose  von  Schleimkörnchen  enthaltenden 
Zellen  in  den  Zapfen  (Zellennester  Bizzozeros,  Drüsen  anderer  Autoren) 
des  Tritondarmes/  (Sacerdotti  7990,  1896;  8257,  1896  und  7981,  1890). 

/Das  Oberflächenepithel  im  Mitteldarm  der  Reptilien  er- 
neuert sich  im  allgemeinen  vermittelst  Zellen,  welche  sich  zwischen 
die  proximalen  Enden  der  Epithelien  eingestreut  finden.  Diese  Zellen 
sind  besonders  reichlich  im  Grunde  specieller  Einbuchtungen  des 
Epithels,  welche  reichlicher  und  tiefer  bei  Sauriern  und  Ophidieni 
sind.  Bei  Anguis  fragilis  kommt  es  zur  Bildung  epithelialer  Sprossen, 
namentlich  im  kaudalen  Teil  des  Mitteldarmes.  Da  dieselben  zahl- 
reiche Mitosen  enthalten,  so  sind  sie  als  Regenerationsherde  im  Sinne 
Bizzozeros  zu  betrachten. 

Die  Erneuerung  des  Epithels  im  Enddarm  der  Reptilien  vollzieht 
£ich  vermittelst  Zellen,  welche  zwischen  den  proximalen  Enden  der 
Epithelzellen  liegen  oder  vermittelst  in  Sprossen  liegender  Zellen; 
solche  fanden  sich  bei  Seps,  Anguis  und  Varanus  unter  den  Sauriern, 
bei  Testudo  graeca  und  Emys  europaea  unter  den  Cheloniem,  wo  sie 
von  Hoffmann  und  Machate  als  Drüsen  beschriel>en  wurden.  Bei  Seps 
und  Varanus  fanden  sie  sich  blofs  im  Faltenginind ;  bei  Anguis,  Testudo 
und  Emys  sind  sie  durchweg  zahlreich. 

Sie  bestehen  aus  polyedrischen  Zellen,  welche  allmählich  ins 
Oberflächenepithel  übergehen.  Zahlreiche  Mitosen  sind  vorhanden. 
Ein  Lumen,  das  berechtigen  würde,  die  Sprossen  als  Drüsen  zu 
deuten,  fehlt  /  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

/  Die  Regeneration  des  Epithels  findet  nur  in  den  Darmdrüsen 
statt,  wo  (durch  mitotische  Teilung)  fortwährend  neue  Zellen  gebildet 
werden ,  w  eiche  zum  Ersatz  der  auf  der  freien  Schleimhautoberfläche 
zu  Grunde  gehenden  Epithelzellen  allmählich  in  die  Höhe  rücken  / 
(Stöhr  8185,  1896). 

/  Ich  selbst  bin  in  meiner  Arbeit  über  den  Darm  niederer  Säuger 
auf  manche  Schwierigkeiten  gestofsen,  als  ich  meine  Resultate  der 
Theorie  Bizzozeros  anpassen  wollte. 

Die  gewöhnlichen  Säugetiere  des  Laboratoriums,  welche  auch 
Bizzozero  untersuchte,  zeigen  geringe  Unterschiede  im  Bau  der  LiEBER- 
KüHNschen Drüsen.  Doch  zeigen  auch  diese  kein  ganz  gleiches  Ver- 
halten; so  nimmt  Bizzozero  z.  B.  an.  dafs  im  Rectum  beim  Hund  die 
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Regeneration  des  Epithels  im  Blindsack  der  Drüse  stattfindet,  während 
beim  Kaninchen  zwei  Hauptregenerationsherde  vorhanden  sind,  nämlich 
der  eine  im  Blindsack,  der  andere  am  Drüsenhalse.  Noch  gröfsere 
Unterschiede  fanden  sich  j)ei  Tieren,  welche,  wie  ein  Teil  der  von  mir 
untersuchten,  nur  wenig  Übereinstimmung  im  Bau  der  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  des  Darmes  mit  den  gewöhnlichen  Säugern  des  Laboratoriums 
zeigen.  Wenig  Schwierigkeit  machten  meine  Funde  an  Manis  javanica ; 
dieselben  passen  ohne  weiteres  in  den  Rahmen  der  BizzozEROschen 
Theorie.  Etwas  schwieriger  ist  darin  Echidna.  Hier  fand  ich  im 
Drüsengrund  eine  eigentümliche  Zellart  mit  geköniter  Innenzone, 
welche  den  Eindruck  specifischer  Drüsenzellen  macht  und  mit  dem 
Epithel  der  Oberfläche  des  Darmes,  wohin  diese  Zellen  nach  Bizzozero 
später  wandeni  sollen,  aufserordentlich  wenig  Ähnlichkeit  zeigt.  Kaum 
möglich  scheint  es  dann  (und  es  ist  mir  fraglich ,  ob  Bizzozero  sich 
auch  über  diese  Schwierigkeiten  hinwegsetzen  darf),  die  Verhältnisse 
bei  Dasyurus  und  Perameles  in  den  Rahmen  der  Wandertheorie 
Bizzozeros  hineinzupressen.  Das  Epithel  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
untei'scheidet  sich  bei  diesen  Tieren  vom  Oberflächenepithel  wesentlich ; 
es  sind  niedrige  Zellen,  welche  in  engen,  in  gröfserer  Zahl  zusammen- 
mündenden Schläuchen  liegen;  aus  den  Schläuchen  heraustretend 
sollten  sie  nun  plötzlich  zu  den  hohen  Oberflächenepithelien  werden? 
Vielleicht  setzt  sich  al)er  Bizzozero  auch  über  diese  Schwierigkeit 
hinweg,  wie  er  ja  auch  im  Darme  der  Amphibien  die  Zellen  der  von 
mir  und  anderen  als  Drüsen  angesprochenen  Gabilde  zu  den  hohen 
ObeiHächenepithelien  auswachsen  läfst.  Derartige  Annahmen  Bizzozeros 
überschreiten  zwar  die  Grenze  des  Möglichen  nicht,  doch  dürfen  wir 
jedenfalls  eine  Theorie  nicht  für  bewiesen  ansehen,  welche  so  ver- 
schiedene Vorgänge  gewaltsam  in  einen  Rahmen  bringen  will.  Schon 
der  Gedanke,  dafs  Bizzozero  die  so  sehr  verschiedenen  Drüsen  des 
Amphibien-  und  Säugerdarmes  hauptsächlich  deshalb  als  gleichwertig 
hinstellt,  weil  beide  Mitosen  enthalten,  mufs  zur  Vorsicht  mahnen. 

Die  gröfsten  Schwierigkeiten  für  eine  Anpassung  an  Bizzozeros 
Theorie  bestehen  bei  Ornithorhynchus.  Wie  ich  im  Kapitel  „Lieber- 
KüHNSche  Drüsen"  ausführen  werde,  münden  hier  die  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  in  grofser  Zahl  in  weite  Räume,  von  denen  aus  nur  ein  enger 
Kanal  zur  Oberfläche  führt.  Wenn  ich  ganz  von  dem  mehrmaligen 
Wechsel  in  der  Form  des  Epithels  absehe,  so  scheint  mir  doch  die 
Frage:  wie  sollen  die  Zellen  aus  dem  geräumigen  Kanalsystem  durch 
den  engen  Mündungsring  sich  hinausdrängen,  um  zur  Oberfläche  zu 
gelangen  und  sich  dort  wieder  auszudehnen?  kaum  zu  beantworten. 

Es  sind  natürlich  alle  meine  Befunde  nicht  geeignet,  Bizzozero 
mit  der  Aufforderung  vorgelegt  zu  werden,  er  möge  meine  Befunde 
nachprüfen,  da  sie  sich  ja  auf  ein  Material  beziehen,  das  aus  fernen 
Landen  stammt.  Doch  mögen  meine  Zeilen  vorläufig  als  ein  Hin- 
weis darauf  dienen,  dafs  die  Verhältnisse  für  die  Verte- 
braten  im  allgemeinen  so  einfach,  wie  sie  Bizzozero  für  die 
Tiere  seines  Laboratoriums  schildert,  nicht  sein  können,  selbst 
wenn  man  mit  ihm  eine  Wanderung  der  Epithelzellen  annehmen 
wollte.  Dies  erweist  sich,  sobald  man  ein  gröfseres  Tiermaterial  darauf 
prüft,  und  weitere  Untersuchungen  anderer  an  anderem  Material 
werden  gewifs  auch  weitere  Verschiedenheiten  zeigen.  Leider  reicht 
die  Konservierung  meines  Materials  nicht  dazu  aus,  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen,  wo   hier   eventuelle   Regenerationsherde  (im  Sinne  Bizzo- 
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ZEROs)  für  das  Oberfiächenepithel  ihren  Sitz  haben  könnten/  (Oppel 
8249,  1897). 

Möge  es  mir  zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  gestattet  sein,  selbst 
auf  Grund  aller  in  diesem  Buche  niedergelegten  Erfahrungen  zu 
BizzozEROS  Theorie  Stellung  zu  nehmen.  Eine  Anzahl  von  Punkten 
scheint  mir  dagegen  zu  sprechen,  dafs  wir  im  Darmepithel  aller  Verte- 
braten  nur  eine  einheitliche  (aus  Cylinderzellen  und  Becherzellen)  be- 
stehende Formation  zu  sehen  haben,  von  denen  wir  an  den  einen  (von 
der  Oberfläche  femer  liegenden)  Stellen  die  Jugendformen,  an  den 
anderen  (der  Oberfläche  näher  liegenden)  Stellen  die  erwachsenen 
Formen  zu  suchen  hätten.  Vielmehr  glaube  ich,  dafs  die  Darmepithelien 
mancherlei  Differenzierungen  eingehen,  welche  zum  Teil  zur  Bildung 
von  wahren  Drüsen  führen,  in  denen  wir  nicht  Regenerations- 
herde des  Oberflächenepithels  zu  sehen  haben.  Dais  dagegen  an 
anderen  Stellen  Regenerationsherde  (vielleicht  auch  in  manchen  Darm- 
drüsen) vorkommen  mögen,  von  denen  aus  die  Zellen  durch  Wanderung 
an  weiter  oder  weniger  weit  entfernte  (wohl  meist  der  Oberfläche 
näher  gelegene)  Stellen  gelangen ,  ist  zwar  heute  ebensowenig  wider- 
legt wie  bewiesen,  doch  durch  Bizzozeros  Untersuchungen  wahr- 
scheinlich gemacht. 

Für  die  Annahme  wahrer  Drüsen  im  Wirbeltierdarme  möchte  ich 
folgende  Punkte  (für  welche  sich  Beweise  an  verschiedenen  Stellen 
dieses  Buches  finden)  vorbringen: 

1.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Epithelien  der  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  und  denen  des  Oberflächenepithels  sind  bei  manchen  Wirbel- 
tieren solche,  dafs  sie  nicht  nur  als  Altersunterschiede  der  beiden 
Zellformen  (Cylinder-  und  Becherzellen)  gedeutet  werden  können. 

2.  Diese  Unterschiede  sind  nicht  nur  morphologische,  sondern 
auch  physiologische.  Die  Epithelien  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
liefern  in  erster  Linie  den  Darmsaft,  während  die  Oberflächenepithelien 
in  erster  Linie  resorbieren  (deshalb  kann  ich  mich  auch  mit  dem  Vor- 
schlage V.  Brunns  7356,  1894,  die  Bezeichnung  „ Liebere üHNsche 
Drüsen"  über  Bord  zu  werfen  und  dafür  die  Bezeichnung  „LiEBERKüHNsche 
Krypten"  zu  setzen,  nicht  einverstanden  erklären ;  vielmehr  bin  ich  für 
Beibehaltung  des  Namens  „LiEBERKüHNsche  Drüsen"  (wie  auch  in  den 
Vorschlägen  der  Kommission  der  anatomischen  Gesellschaft  der  Name 
„Glandulae"  für  diese  Organe  figuriert). 

3.  Ebenso  dürften  wir  es  bei  niederen  Vertebraten  (für  manche 
Urodelen  und  Reptilien  ist  dies  z.  B.  namentlich  im  Enddarm  deutlich) 
nicht  ausschlielslich  mit  Epithelzapfen  im  Sinne  Bizzozeros,  sondern 
vielfach  mit  wirklichen  (vielleicht  sogar  hier  und  dort  mit  Lumen  ver- 
sehenen) Drüsen  zu  thun  haben. 

4.  Selbst  wenn  Bizzozeros  Theorie  in  allen  Punkten  recht  hätte, 
und  den  Darmdrüsen  der  niederen  Vertebraten  die  einzige  Aufgabe 
zukäme,  Oberflächenepithelien  zu  liefern,  warum  sollten  wir  dann 
diese  hoclidiff'erenzierten  zellenbildendeu  Organe  nicht  doch  Drüsen 
nennen?  Allerdings  in  etwas  anderem  Sinne  haben  wir  Talgdrüsen 
als  Glandulae  celluliparae  benannt.  Für  die  Drüsen  des  Darmes  der 
niederen  Vertebraten  würde  gerade,  wenn  Bizzozero  recht  hätte,  der 
Name  glandulae  celluliparae  am  besten  passen.  Bizzozero  selbst  ist 
der  Ansicht,  dafs  die  Epithelzapfen  des  Darmes  vom  Triton  phylo- 
genetisch den  schlauchförmigen  Drüsen  der  höheren  Tiere  entsprechen. 
Warum  also  erstere  des  gemeinschaftlichen  Namens  „Drüsen"  berauben? 
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5.  Der  Umstand,  dafs  das  Verhältnis  der  Länge  zwischen  Lieber- 
KüHNschen  Drüsen  und  Zotten  ein  so  sehr  wechselndes  ist,  spricht  für 
eine  eigene  Bedeutung  dieser  Drüsen.  Betrachten  wir  die  Lieberkühn- 
Bchen  Drüsen  einfach  als  Regenerationsherde  für  das  Oberfiächenepithel, 
so  ist  nicht  recht  verständlich,  warum  manche  Tiere  sehr  grofse 
Regenerationsherde  besitzen,  während  sie  bei  anderen  verschwindend 
klein  sind.  So  übertrifft  z.  B.  in  einer  Abbildung  von  Benda  7815, 
1895  im  Ileum  der  Katze  die  Länge  der  Zotten  die  der  Lieberkühn- 
schen  Drüsen  etwa  ums  4 — 5fache,  und  noch  stärkere  Differenzen  habe 
ich  selbst  z.  B.  l)eim  Falken  und  beim  Fuchs  beobachtet.  Was  sollen 
endlich  die  langen  Drüsen  im  Dickdarm,  wo  Zotten  ganz  fehlen? 
Diese  Drüsen  können  jedenfalls  nicht  ausschliefslich  Regenerations- 
herde sein ,  sondern  sie  müssen  noch  eine  weitere  Bedeutung  haben, 
und  das  ist  eben  ihre  Bedeutung  als  Drüsen. 

6.  Schon  die  grob  mikroskopischen  Verhältnisse  im  Baue  des 
Darmes  mancher  Säuger,  speciell  von  Ornithorhyuchus ,  lassen  eine 
Zellen  Wanderung  in  so  ausgedehntem  Sinne,  wie  dies  Bizzozero  und 
seine  Anhänger  für  andere  Tiere  annehmen,  unmöglich  erscheinen. 
Ein  hochausgebildetes  Ausführgangsystem  weist  darauf  hin,  dafs  wir 
es  hier  mit  wahren  Drüsen  zu  thun  haben. 

7.  Es  sprechen  durchaus  nicht  alle  Beobachtungen  über  die  Ver- 
breitung der  Mitosen  für  Bizzozeros  Theorie  in  ihrer  extremsten 
Fassung  (so  wie  sie  z.  B.  Stöhr  8185,  1896  vertritt).  Wären  die 
LiEBERKüHNscheu  Drüseu  nur  Regenerationsherde  des  Oberflächen- 
epithels, so  mtifsten  wir  die  gröfste  Anhäufung  von  Mitosen  vor  allem 
im  Grunde  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  finden.  Nach  dem,  was  mich 
die  Beobachtungen  anderer  (z.  B.  Paneth,  Schaffer)  lehrten,  und  was 
ich  selbst  sehen  konnte,  ist  dies  im  allgemeinen  durchaus  nicht  der 
Fall.  Gerade  der  Grund  der  LiEBERKüHNSchen  Drüsen  ermangelt  häufig 
der  Mitosen  ganz ;  er  zeigt  also  ein  Verhalten,  wie  es  wahren  Drüsen, 
nicht  aber  Regenerationsherden  des  Oberflächenepithels  zukommt. 

Ich  glaube  demnach,  dafs  wir  im  Darme  der  Wirbeltiere  weiterhin 
von  (sekretorisch  thätigen)  LiEBERKüHNschen  Drüsen  zu  reden  haben, 
selbst  wenn  wir  mit  Bizzozero  ein  Wandern  der  Epithelzellen  von 
(an  verschiedenen  Stellen  gelegenen)  Regenerationsherden  aus  zur 
Oberfläche  annehmen  wollen. 

Wir  können  und  dürfen  demnach  die  Theorie  Bizzozeros  und  seiner 
Anhänger,  soweit  sie  in  dem  Satze  gipfelt:  die  LiEBERKüHNSchen 
Drüsen  stellen  Regenerationsherde  für  das  Ober- 
fiächenepithel dar,  nicht  annehmen.  Anders  verhält  es  sich,  wenn 
wir  den  Satz  zunächst  so  einschränken,  dafs  wir  sagen:  Im  Bereich 
des  Darmepithels  kann  unter  Umständen  von  Stellen 
regerer  Mitose  aus  Zellmaterial  für  andere  Stellen,  an 
denen  Mitosen  selten  sind,  geliefert  werden.  In  dieser 
bescheideneren  Form,  welche  gestattet,  die  BizzozEROsche  Theorie  den 
jeweiligen  Verhältnissen  anzupassen  (wie  verschieden  diese  Verhältnisse 
sind,  zeigen  ja  schon  Bizzozeros  eigene  Untersuchungen),  müfste  diese 
Theorie  zunächst  versuchen  aufzutreten.  In  dieser  Fassung  dürfte 
Bizzozeros  Deutung  auch  l)ei  denjenigen  Forschem,  welche  dieselbe 
heute  noch  nicht  als  l)ewiesen  ansehen,  wenigstens  vorläufig  als  Theorie 
einer  freundlichen  Aufnahme  und  ernsthaften  Prüfung  gewifs  sein. 
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Becherzellen. 

Gröfsere  Literaturverzeichnisse  über  die  Becherzellen  und  ihre 
Geschichte  enthalten  die  Arbeiten  von  F.  E.  Schulze  37,  1867, 
Th.  Eimer  1812,  1868,  J.  List  3546,  1886  und  J.  Paneth  4202,  1888  u.  a. 

Die  Becherzellen  im  Darmepithel  wurden  zuerst  von  Henle  7406, 
1837  erkannt.  Henle  beschrieb  sie  als  kuglige,  helle  Bläschen  mit 
einem  kurzen,  körnigen  Stil  und  stellt  sich  die  Frage :  fuerentne  Cylindri 
nondum  ad  maturitatem  provectiV  Auch  Eimer  1812,  1868,  Spina 
5235,  1882,  List  3546,  1886  und  Paneth  4202,  1888  sind  überein- 
simraend  der  Ansicht,  dafs  Henles  „vesicula  limpida"  identisch  mit 
den  Gebilden  seien,  welche  wir  heute  als  Becherzellen  bezeichnen. 

Dann  folgen  die  Angaben  von  Grübi  und  Delafond  406,  1843. 
Dafs  deren  „Epithelium  capitatum"  mit  Becherzellen  identisch  ist, 
nehmen  z.  B.  an  Eimer  1812,  1868,  Spina  5235,  1882,  List  3546,  1886 
und  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.,  während  dies  Paneth  4202,  1888 
nicht  klar  geworden  ist.  Vielleicht  ist  es  nicht  unerwünscht,  dafs  ich 
die  betreffende  Stelle  aus  der  Arbeit  von  Grubt  und  Delafond  hier 
im  Wortlaut  wiedergebe:  /„Les  villosit^s  dans  Tin testin  grele  sont 
recouvertes,  non-seulement  des  6pith61iums  cylindriques  d'HENLÄ,  mais 
encore  d'autres  6pith61iums  que  nous  nommons  capitatum  ou  k  tßte. 
Ces  demiers,  beaucoup  plus  longs  que  les  premiers,  sont  diss6min6s  k  la 
surface  des  villosit^s  et  ä  une  distance  sym^trique"  /  (Gruby  et  Delafond 
406,  1843). 

/Frerichs  150,  1846  unterscheidet  und  bildet  ab  zwei  verschiedene 
Arten  von  Darmepithelien,  leere  und  volle  Epithelzellen,  von  denen  die 
ersteren  den  Becherzellen  von  heute  gleichzusetzen  sind/  (Eimer  1812, 
1868,  Spina  5235,  1882  und  Paneth  4202,  1888). 

/  DONDERS  6648,  1852/53  sah,  wie  Paneth  mit  Eimer  glaubt,  Becher- 
zellen. Den  Inhalt  der  Theca  hielt  er  für  einen  grofsen  Kern,  während 
ein  zweiter  Kern,  der  sich  nach  ihm  in  derselben  Zelle  befindet,  mit 
dem  eigentlichen  Kern  identisch  ist.  Nach  Donders  würden  die  gegen 
die  Darmhöhle  offenen  Körperchen  aus  einer  Metamorphose  der  Epithel- 
cylinder  hervorgehen  /  (Eimer  1812,  1868,  Paneth  4202,  1888,  Hoffmann 
in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Leydig  3455,  1852  und  3456,  1853  sah  die  Becherzellen,  ebenso 
Brücke  537,  1854/  (Eimer  1812,  1868). 

/KöLLiKER  314,  1854  bemerkte  an  den  Cylinderzellen  des  Darmes 
oft  Öffnungen,  aus  welchen  der  Inhalt  nach  und  nach  hervortritt. 
Ohne  Zweifel  sah  er  hier  Becherzellen  /  (List  3546,  1886). 

/KöLLiKER  6606,  1856  beschreibt  die  Becherzellen  als  oben  offene 
Zellen  mit  körnigem   Inhalt;  er  hält  sie  für  geborstene,  zusammen-' 
gefallene  und  in  Regeneration  begriffene  Zellen  /  (List  3546,  1886  und 
Paneth  4202,  1888). 

/  In  seiner  Physiologie  bildet  Dondeks  6624,  1856  eine  typische 
Becherzelle  ab.  Er  hält  die  Becherzellen  für  durch  Mucinmetamorphose 
aufgeschwellte  Epithelialcylinder  /  (Paneth  4202,  1888). 

/Leydig  563,  1857  erwähnt  kolbige  oder  keulenförmige  Zellen, 
die  mehr  oder  weniger  prall  mit  Kömchen  gefüllt  sind/  (Leydig  563, 
1857). 

/  Brettauer  und  Steinach  304,  1857  zeigten ,  dafs  sich  durch  ge- 
wisse Reagentien  aus  den  Cylinderepithelien  leere  Zellmäntel  entwickeln. 
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durch  Austritt  des  Inhalts.  Die  Ansicht,  diese  leeren  Zellmäntel  seien 
mit  Becherzellen  identisch  und  letztere  somit  Artefakte,  haben  sie  nicht 
ausgesprochen  /  (Paneth  4202,  1888).  Die  Abbildungen  Brettauers  und 
Steinachs  lassen  jedoch  schliefsen,  dafs  sie  Becherzellen  gesehen  haben. 

/WiEGANDT  305,  1860  bildet  Becherzellen  ab,  erklärt  sie  aber 
für  Lücken,  aus  denen  die  Zellen  herausgefallen  sind/  (Paneth  4202, 
1888). 

'  Henle  2627  (1.  Aufl.  1862)  beschreibt  die  Form  der  Becherzellen 
als  bauchigen  Trinkgläsern  oder  dem  Kelch  sogenannter  Römer  ähnlich 
gestaltet  mit  verengter  kreisförmiger  Mündung  und  läfst  es  unent- 
schieden, ob  dieselben  umgewandelte  Epithelcvlinder  oder  Formelemente 
eigener  Art  sind/  (F.  E.  Schulze  37,  1867,  Erdmann  1885,  1867,  List 
3546,  1886). 

/  Oedmansson  7407, 1863  hat  schon  die  auf  zahlreiche  Beobachtungen 
gegründete  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  die  flaschenförmigen  Körper, 
wie  er  sie  nennt,  „auf  allen  Scheimhäuten  von  Vertebraten  vorkojumen 
können;  auch  auf  denjenigen,  deren  Epithel  mehi-schichtig  ist".  Ferner 
stellt  er  sie  zusammen  mit  ähnlichen  Gebilden,  welche  er  in  der  Haut 
des  Frosches,  und  mit  solchen,  welche  schon  andere  Beobachter, 
namentlich  Leydig,  in  der  Haut  im  Wasser  lebender  Tiere  beobachtet 
haben.  Später  tliat  dies  auch  F  E.  Schulze  5075,  18ö6.  Eimer  tritt 
dafür  ein,  dafs  die  Schleimzellen  selbständige,  von  den  Epithel zellen, 
zwischen  welche  sie  eingebettet  liegen,  durchaus  verschiedene  Gebilde 
sind  (verschiedenes  Verhalten  gegen  Reagentien)  /  (Eimer  1809,  1866). 

;  Oedmansson  7407 ,  1863  beschreibt  auch  aus  dem  Darmepithel 
verschiedener  Wirbeltiere  die  rtischenförmigen  Zellen.  Er  neigt  der 
Ansicht  zu,  dafs  dieselben  sich  nicht  aus  Cylinderzellen  bilden.  Er 
stimmt  mit  Eimer  darin  überein,  dafs  die  Becherjzellen  als  von  den 
gewöhnlichen  Cylinderzellen  verschiedene  Gebilde  zu  betrachten  seien  / 
(Eimer  1812,  1868). 

/DöNiTZ  306,  1864  erklärt  die  Becherzellen  für  Kunstprodukte; 
die  Ursache  ihres  Auftretens  sucht  er  in  einem  Diflfusionsvorgang  / 
(F.  E.  Schulze  37,  1867,  Stöhr  129,  1880  und  List  3546,  1886). 

/DöNiTZ  307,  1866  erklärt  die  Becherzellen  für  alterierte,  durch 
die  Einwirkung  der  Reagentien  geborstene  Zellen  .  (Hoifniann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

/DöNiTZ  6584,  1864;  306,  1864  und  307,  1866  erklärt  die  Becher- 
zellen für  abgeplattete  Epithelien,  die  behufs  der  Regeneration  der 
Schleimhaut  ausgestofsen  werden.  Sie  finden  sich  constant  unter 
normalen  Verhältnissen,  aber  in  verschiedener  Menge/  (Paneth  4202, 
1888). 

/  Letzerich  sagt  über  die  Becherzellen  (welche  er  Vakuolen  nennt) : 
Ihre  Gestalt  ist  bei  verschiedenen  Tieren  verschieden;  fast  kugelrund 
sind  sie  beim  Schwein  (auch  beim  Menschen),  bimförmig  beim  Igel, 
der  Katze,  dem  Hunde,  der  Blindschleiche,  Spindel-  oder  kelchförmig 
beim  Frosch  und  der  Eidechse.  Er  glaubt,  dafs  die  Becherzellen  die 
offenen  Mündungen  des  Lymphsystems  bilden.  Er  schreibt  ihnen 
Resorptionsthätigkeit  zu  (direkte  Aufnahme  der  verdauten  Nährstoffe 
aus  dem  Darmlumen)/  (Letzerich  308,  1866). 

/  Letzerichs  Resoi-ptionstheorie  und  Erklärung  der  Becherzellen 
(Vakuolen)  für  Resorptionsorgane  rief  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
hervor,  die  wohl  alle  darin  übereinstimmen,  dafs  Letzerichs  Erklärung 
jeder  Gmndlage  entbehre  und  absolut  unhaltbar  sei/  (List  3546,  1886). 
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Gegen  Letzerichs  Ansicht  sprechen  sich  z.  B.  aus :  F.  E.  Schulze 
5075,  1866,  Fries  2127,  1867,  Arnstein  309,  1867,  Klose  3041,  1880, 
List  3548,  1889. 

/  F.  E.  ScHüLze  findet  im  Drüsenepithel  des  Dünn-  und  Dickdarms 
(Mensch,  Katze,  Schwein,  Hammel,  Kuh,  Meerschwein,  Kaninchen) 
Zellen,  welche  er  „Becherzellen"  nennt  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  der 
Form  mit  den  sog.  Römern  (Trinkgläser).  Die  Zellen  besitzen  oben 
eine  runde,  scharf  begrenzte  Öffnung,  welche  bedeutend  enger  als  die 
darunter  liegende,  bauchig  aufgetriebene  Partie  ist.  „Die  doppelt 
kontourierte  Wandung  dieses  oberen  bauchigen  Teiles  der  Zelle"  nennt 
Schulze  Theca;  letztere  setzt  sich  nach  abwärts  kontinuierlich  in  die 
Membran  des  „Fufses"  fort. 

ScHULze  giebt  folgende  Zusammenfassung  über  die  bis  dahin  in 
der  Litteratur  vorliegenden  Deutungen  der  Becherzellen.  Die  Becher- 
zellen erklären : 

1.  Wiegandt I 

Brettauer  und  Steinach  .    .  >  für  Kunstprodukte. 
DöNITZ I 

2.  DoNDEKS   für  durch  Mucinmetamorphose  degenerierte,    sich  ab- 
stofsende  Zellen. 

3.  Letzerich  für  Resorptionsorgane  (vielleicht  auch  Henle). 

4.  F.  E.  S c h ü L z E  selbst  deutet  die  Becherzellen  als  Sekretions- 
organe und  weist  auf  ihr  vielverbreitetes  Vorkommen  hin. 

a)  Darm  der  Fische; 

b)  Mund-,  Nasen-  Rachenschleimhaut  der  Frösche; 

c)  schlauchförmige  Drüsen  des  Bünn-  und  Dickdarmes  des  Men- 
schen und  der  Säugetiere,  ja  wie  es  scheint,  aller  Wirbeltiere ; 

d)  Kloake  von  Amphibien  und  Reptilien. 

Alle  diese  sind  Sekretionsorgane/  (Schulze  5075,  1866). 

Eimer  vertritt  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  die  Selbständigkeit 
der  Becherzellen.    Eimer  1809,  1866,  1812,  1868  und  1813,  1869. 

/Nach  LiPSKY  3523,  1867  sind  die  Becherzellen  Kunstprodukte/ 
(nach  Stöhr  129,  1880,  List  3546,  1886  und  Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Erdmann  1885,  1867  erklärt  die  Becherzellen  für  Kunstprodukte, 
vergl.  jedoch  unten  Erdmann  1886,  1868. 

/  Ebenso  hielt  Sachs  4871,  1867  die  Becherzellen  für  Kunstprodukte, 
die  durch  Mifshandluug  entstehen  und  sich  an  gefütterten  Hunden 
im  überlebenden  Zustand  nicht  finden  /  (nach  Stöhr  129,  1880,  Paneth 
4202,  1888  und  Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/Oeffinger  fafst  den  wesentlichen  Inhalt  seiner  Mitteilung  in 
folgendem  Satze  zusammen:  „Die  Becherzellen  sind  nichts  Anderes 
als  veränderte  Epithelzellen."  Gründe  hierfür:  1.  Die  äufsere  Form 
der  Becherzellen  adaptiert  sich  in  gewissem  Mafse  der  Umgebung,  wie 
dies  Epithelzellen  thun.  2.  Becherzellen  finden  sich  immer  nur  in 
den  obersten  Lagen  geschichteter  Epithelien.  3.  Es  lassen  sich  Über- 
gangsformen zwischen  Epithelzelleu  und  Becherzellen  l)eobachten. 
4.  DöNiTZ  giel)t  an,  dafs  durch  gewisse  Reagentien,  namentlich  phosphor- 
saures Natron  in  Lösungen  von  3—6%,  die  meisten  Darmepithelien 
in  der  Art  verändert  werden,  dafs  sie  Beeherzellen  gleichen.  Gleiche 
Wirkung  findet  Oeffinger  mit  anderen  verdünnten  Salzlösungen,  z.  B. 
Kochsalz   und   saurem  chromsaurem   Kalium,   an   Zungen  von  Triton 
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cristatus.    Oeffinger  verweist  auf  Erdmanns  eben  erschienene  Arbeit, 
der  dieselbe  Ansicht  vertritt  /  (Oeffinger  4126,  1867). 

/  Fles  2035 ,  1866  beschreibt  (cit.  nach  Eimer)  Becherzellen  des 
Darmes  und  hält  sie  für  Hüllen  von  Epithelzellen  /  (Paneth  4202,  1888). 

/F.  E.  Schulze  sagt:  Zwischen  den  mit  Randsaum  versehenen 
Cylinderepithelien  der  Dünndarmzotten  aller  Wirbeltiere  finden  sich 
mehr  oder  minder  reichlich  andersartige  Gebilde,  welche  ihrem  ganzen 
Baue  und  übrigen  Verhalten  nach  zweifellos  zu  den  wahren  Becher- 
zellen zu  rechnen  sind. 

Die  Becherzellen  stellen  hier  wie  überall  Sekretionsorgane 
dar ;  sie  sind  einzellige  Drüsen,  welche  eine  wahrscheinlich 
schleimartige  Masse  produzieren,  in  dem 
Hohlräume  ihrer  bauchigen  Theca  auf- 
speichern und,  sei  es  perpetuierlich,  sei  es 
zu  gewissen  Zeiten,  etwa  auf  bestimmte 
Reize,  durch  die  obere  Öffnung  ausgeben. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Theca 
gefüllt  mit  mattglänzenden  Körnern  in 
heller,  zähflüssiger  Grundsubstanz;  dieselbe 
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Fig.  122. 


Fig.  121. 


Fig.  121.  Zellen  aus  dem  Dünndarmepithel 
▼on  Rana  esoulenta  nach  Erhärtung  in  Mülles- 
scher  Lösung,    ^^lu    Nach  F.  E.  Schulze  37,  1867. 

Fig.  122.     Seitenansloht  des  friaohen  Dünn- 
diunn-Zottenepithels  von  Faloo  milous,  unter- 
sucht in  Jodserum.    *^/i.    Nach  F.  E.  Schulze  37, 
1867. 

Fig.   123.     Senkrechter   Durchsohnitt   durch 
die  Dünndarmschleimhaut  der  Katze,   nach    ^< 
Erhärtung  in  MüLLBRscher  Lösung,    ^li.    Nach  F. 
E.  Schulze  37,  1867. 


Fig.  123. 


setzt  sich  gegen  die  feinkörnige  untere,  den  Kern  umgebende  (Proto- 
plasma) nicht  ganz  deutlich  ab. 

Bei  Behandlung  mit  MüLLERScher  Flüssigkeit  hellt  sich  der  Inhalt 
auf  imd  quillt  meistens  aus  der  Öffnung  der  Zelle  hervor. 

Vorkommen:  Reichlichkeit  des  Vorkommens  zeigt  Unterschiede 
nach  Tierart,  Individuum,  Darmabschnitt.  Durchschnittlich  sind  je 
2  Becherzellen  durch  3 — 6  gewöhnliche  Cylinderzellen  getrennt.  Be- 
sonders reichlich  im  Dünndarm  des  Störes,  Frosches,  der  Schildkröte 
(Emys)  und  Katze  (siehe  Fig.  121—123);  wo  meistens  nur  zwei  bis 
vier  Cylinderzellen  die  benachbarten  Becherzellen  trennen/  (F.  E. 
Schulze  37,  1867). 

/F.  E.  Schulze  37,  1867  erklärt,  nicht  aussagen  zu  können,  was 
der  Inhalt  der  Theca  seiner  chemischen  Natur  nach  sei,  und  schlägt, 


218  JC)er  rarm. 

eben  wegen  dieser  Unkenntnis,  den  Namen  Becherzellen  als  rein 
morphologisch  an  Stelle  des  von  Leidig  gewählten  Namens  Schleim- 
zellen vor/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Fries  fafst  die  becherförmigen  Zellen  als  selbständige  Gebilde 
auf  und  mifst  denselben  die  Bedeutung  von  Sekretionsorganen  bei  (mit 
Leydig,  f.  E.  Schulze,  Gegenbaür).  Die  Auffassung  der  Becherzellen 
des  Darms  als  Sekretions-  oder  Drtisenzellen  wird  wesentlich  unter- 
stützt durch  die  Beobachtungen  derselben  in  der  Amphibienlunge. 
Dort  bilden  sie  sich  in  der  Tiefe  des  Epithels,  treten  zur  Oberfläche^ 
um  sich  zu  öffnen  und  ihr  Sekret  über  die  Schleimhaut  zu  entleeren. 

Verhalten  der  Becherzellen  nach  Entleerung  des  Sekrets:  1.  Gegen- 
baür nimmt  an ,  dafs  das  untere  Ende  mit  dem  Kern  erhalten  bleibt^ 
und  dafs  von  diesem  Rest  aus  der  Wiederaufbau  der  Zellen  erfolgt. 
2.  Fries  nimmt  an,  dafs  in  der  Amphibienlunge  die  Becherzellen  ganz 
untergehen  und  sich  neue  Zellen  aus  der  Tiefe  des  Epithels  bilden, 
und  er  nimmt  daher  für  den  Darm  denselben  Vorgang  an,  wenn  er 
ihn  auch  dort  nicht  beweisen  kann/  (Fries  2127,  1867). 

/Knaufe  3044,  1867  fand  am  Darm  von  Maus  und  Ratte  Stadien 
der  Metamorphose  von  Cylinderzellen  zu  Becherzellen.  Er  fafst  die 
Becherbildung  als  epithelialen  Sekretionsvorgang  auf/  (Paneth  4202, 1888). 

/  Die  Becherzellen  entstehen  aus  den  Cylinderzellen  durch  eine 
Formveränderung  der  letzteren. 

Diese  Formveränderung  steht  mit  der  Sekretion  in  kausalem  Zu- 
sammenhang/ (Arnstein  309,  1867  und  6509,  1867). 

/  Arnstein  giebt  an,  dafs  F.  E.  Schulze  die  Übergangsformen  von 
Becherzellen  zu  Cylinderzellen  vielfach  beobachtet  hat,  ohne  sie  jedoch 
als  solche  zu  erkennen/  (Arnstein  309,  1867). 

/  Arnstein  309 ,  1867  bestätigt  die  Angaben  von  Bretiauer  und 
Steinach  über  die  Beziehung  zwischen  Kutikularsaum  und  Zustand  des 
Darmes/  (Paneth  4202,  1888). 

/  KöLLiKER  nennt  das  Epithelium  capitatum  von  Grubt  und  Delafoni> 
„Drüsenzellen  des  Epithels"  (Becherzellen  Henle,  Vakuolen  Letzerich). 
Er  findet,  dafs  diese  Zellen  frisch  gleichartig  sind,  in  Wasser,  Säuren  etc. 
sofort  körnig  werden  /  (Kölliker  329,  1867). 

/Heitzmann  hält  die  sogenannten  Becherzellen  (welche  er  am 
Meerschweinchen  untersuchte),  im  wesentlichen  übereinstimmend  mit 
Donders,  lediglich  für  Hüllen  gewesener  Epithelzellen,  deren  Proto- 
plasma als  solches,  oder  nachdem  es  eine  Umwandlung  in  sogenannte 
Schleimkugeln  erfahren,  ausgetreten  ist/  (Heitzmann  2608,  1868). 

/Erdmann,  der  in  seiner  Dissertation  (siehe  ol)en  Erdmann  1885,. 
1867)  die  Becherzellen  im  Froschdarm  für  Kunstprodukte  hielt,  erkennt 
die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  von  Becherzellen  im  frischen  Darm 
(Arnstein,  Fries,  Eimer)  an  und  schreibt  seine  negativen  Resultate 
einer  lethargischen  Hartnäckigkeit  der  Dorpater  Winterfrösche  zu/ 
(Erdraann  1886,  1868). 

/Eimer  fafst  die  Becher  der  Darmschleimhaut  als  selbständige 
Gebilde  auf/  (Eimer  1812,  1868).  /Er  macht  sie  zum  Gegenstand  ein-- 
gehender  Untersuchung,  weist  besonders  nach,  dafs  es  sich  dabei  nicht 
um  Kunstprodukte  handle,  und  dafs  sie  aus  gewöhnlichen  Cylindem 
entstanden  seien.  Er  beschreibt  die  Becherzellen  des  Darmkanals  von 
ihrer  Jugendzeit  bis  zu  ihrem  Untergang  und  erörtert  dies  an  der 
Hand  von  Abbildungen ,  insbesondere  über  den  Froschdarm  (Eimer 
1811,  1868). 
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/Nach  Eimer  1812,  1868  dienen  die  Becherzelkn  zur  Exkretion 
von  wahrscheinlich  im  Körper  unlöslichen  Stoffen.  Beim  Frosch  be- 
steht diese  Ausscheidung  in  gelbroten  bis  schwarzen  Tigmentmassen, 
welche  durch  die  Becher  auf  die  Schleimhautoberfläche  vom  Parenchym 
aus  befördert  werden. 

Leydig  3474,  1868  macht  seine  Prioritätsansprüche  Schulze  gegen- 
über geltend  und  betont,  dafs  die  SchleimztUen  auch  von  ihm  schon 
als  einzellige  Drüsen  gedeutet  wurden  /  (List  3546,  1886). 

/  Heidexhain  2581, 1868  bestreitet,  dafs  die  Becherzellen  persistierende 
Gebilde  seien,  und  verwirft  die  Auffassung  derselben  als  einzellige 
Drüsen,  da  sie  gerade  so  transitorischer  Natur  sind,  wie  etwa  die 
Epithelzellen  der  Talgdrüsen,  welche  durch  Fettdegeneration  zu  Grunde 
gehen,  um  so  Hauttalg  darzustellen/  (Klose  3041,  1880). 

/Schulze  scheinen  die  nicht  sehr  bestimmten  Angaben  Leydigs 
563,  1857,  ebenso  die  von  Grubt  und  Delafond  u.  a.  nicht  so  viel 
Berücksichtigung  zu  verdienen,  als  die  präciseren,  wenn  auch  nicht 
immer  richtigen  Darstellungen  von  Hexle,  Letzerich  u.  a.  /  (F.  E.  Schulze 
5053,  1869). 

/  Basch  856,  1870  sieht  in  dtn  Becherztilen  modifizierte  Epithelien  / 
(Paneth  4202,  1888). 

/  Verson  beschreibt  die  Entstehung  von  „Kunstbechern"  aus  Darm- 
epithelien  unter  dem  Mikroskop,  sowie  unter  der  Einwirkung  ver- 
schiedener Reagentien,  hält  aber  die  Existenz  von  Becherzellen  für 
nicht  widerlegt/  (Verson  318,  1871). 

/  Henle  2627,  1873  spricht  sich  dagegen  aus,  dafs  die  Becherzellen 
Kunstprodukte  seien/  (Paneth  4202,  1888). 

/Die  Becherzellen  des  Katzendarmes  spricht  v.  Thanhoffer  für 
durch  gewisse  physiologische  Vorgänge  des  Darmes  umgewandelte 
Epithelzellen  an  /  (v.  Thanhoffer  5495,  1874). 

/Benjamins  6649,  1875  kommt  zu  keiner  Entscheidung  über  die 
Selbständigkeit  der  Becherzellen,  neigt  sich  jedoch  der  Ansicht  Schulzes 
und  Eimers  zu,  dafs  sie  nicht  Kunstprodukte  seien/  (Benjamins  6649, 
1875  nach  dem  Ref.  von  Paneth  4202,  1888  und  Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

/Edinger  1784,  1876  beschreibt  aus  der  Schleimhaut  des  Fisch- 
darms  zahlreiche  Becherzellen;  zwischen  ihnen  und  den  Epithelzellen 
findet  er  vielfach  Übergänge.  Edinger  giebt  an,  dafs  A.  Key  die 
Becherzellen  für  Endapparate  von  Nerven  angesehen  habe,  ohne  übrigens 
Nerven  l)is  zu  ihnen  verfolgen  zu  können. 

Nach  Klein  3019,  1879  entstehen  die  Becherzellen  aus  gewöhn- 
lichen Epithelzellen  durch  Verwandlung  der  interfibrillären  Substanz 
in  Mucin  und  Quellung  derselben,  wodurch  das  Netzwerk  viel  weit- 
maschiger wird,  und  die  charakteristische  Gestalt  derselben  entsteht  / 
(Paneth  4202,  1888). 

/Garel  156,  1879  fafst  die  Becherzellen  als  selbständige  sekre- 
torische Gebilde  persistierenden  Charakters,  als  einzellige  Drüsen  auf  / 
(Klose  3041,  1880). 

/Hebold  2569,  1879,  der  die  Becherzellen  im  Ösophagus  des 
Frosches  untersuchte,  spricht  sich  gegen  Heidenhain  aus,  dafs  die 
Drüsenzellen  nach  einem  Sekretionsakte  zu  Grunde  gehen  sollen;  es 
ist  nicht  einmal  ausgemacht,  ob  die  Becherzelle  sich  auf  einmal  ganz 
entleert.    Die  Schleimabsonderung  ist  als  eine  wahre  Sekretion  und 
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nicht  als  eine  Ausstofsung  umgewandelter  Zellen  aufzufassen/  (List 
3546,  1886). 

/Patzelt  4223,  1882  findet,  dafs  die  Becherzellen  im  Dickdarm 
von  Säugetieren  aus  Epithelzellen  hervorgehen,  indem  sich  in  letzteren 
ein  Schleimtröpfchen  zwischen  Kern  und  freiem  Rand  entwickelt, 
welches  sich  allmählich  vergröfsert  und  schliefslich  den  Randsaum 
durclibricht.  Das  Protoplasma  regeneriert  sich  dann,  und  der  Prozefs 
der  Becherzellenbildung  beginnt  aufs  neue/  (Paneth  4202,  1888). 

/Spina  erklärt  sich  noch  1882  dafür,  dafs  die  Becherzellen  künst- 
liche oder  pathologische  Umbildungsformen  der  Cylinderzellen  vor- 
stellen (nicht  physiologische)  /  (Spina  5235,  1882). 

/  V.  Wittich  320,  1881  glaubt,  dafs  die  Becherzellen  nicht  Zellen 
eigener  Art  und  Form  bilden,  sondern  dafs  jede  Epithelzelle  unter 
dem  Einfiufs  einer  Schleimmetamorphose  ihres  Inhaltes  in  eine  Becher- 
zelle umgewandelt  werden  könne. 

Nach  Eimer  1819,  1884  gehen  die  Becherzellen,  trotzdem  sie  später 
selbständige  Gebilde  sind,  aus  gewöhnlichen  Epithelzellen  hervor  und 
gehen  zu  Grunde,  nachdem  sie  ihren  Inhalt  entleert,  nachdem  sie  damit 
ihre  Aufgabe,  als  einzellige  Drüsen  zu  wirken,  erfüllt  haben/  (List 
3546,  1886). 

/  Leydig  sagt  ül)er  Becherzellen :  Wenn  auch  schon  in  der  Gestalt 
verschieden,  indem  sie  bald  mehr  rundlich-bauchig,  bald  länglich- 
flaschenförmig  sind,  stimmen  sie  doch  immer  darin  überein,  dafs  der 
Kein,  dessen  Inneres  auch  hier  netziger  Art  ist,  im  verengten  Fufs 
der  Zelle  liegt,  wo  auch  noch  der  gröfste  Teil  des  Protoplasmas  sich 
findet,  das  ebenfalls  ein  maschiges  Wesen  zeigt.  Den  oberen  Teil  der 
Zelle  nimmt  der  Sekretraum  ein,  wieder  durchzogen  von  einem  Maschen- 
werk/ (Leydig  3494,  .1885). 

/  Die  Becherzellen  sind  als  Cylinderzellen  anzusehen,  welche  ihrem 
Untergange  entgegengehen/  (Kyrklund  6514,  1886). 

/List  teilt  ein: 
I.  Becherzellen  erhalten  ein  Stoma,  sobald  sie  an  die  Oberfläche  treten. 

1.  Unbefufste  Becherzellen, 

a)  ungestielte  Becherzellen, 

b)  gestielte  Becherzellen. 

2.  Befufste  Becherzellen: 

Hierher  gehören  die  Dünndarmepithelien  der  meisten  Wirbel- 
tiere (doch  bildet  List  auch  eine  gestielte  Becherzelle  aus  dem 
Dünndarme  einer  jungen  Katze  ab). 
II.  LEYDiGsche  Zellen  (Schleimzellen)  besitzen  nie  ein  Stoma. 

Befufste  Becherzellen:  Der  Fufs  ist  eine  Fortsetzung  der  Theca 
nach  unten.  Der  Kern  liegt  bei  den  befufsten  Becherzellen  stets  im 
Fufse  selbst  /  (List  3544,  1886). 

/List  giebt  eine  Übersicht  ül)er  die  zahlreichen  Anschauungen, 
welche  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Becherzellen  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  im  Laufe  der  Jahre  geäufsert  wurden.  List  selbst 
sieht  die  Becherzellen,  wie  schon  F.  E.  Schulze  ausgesprochen,  als 
sezernierende  Gebilde,  und  zwar  als  einzellige  Drüsen  an.  List  hütet 
sich,  die  Becherzellen  als  „Schleimdrüsen"  zu  bezeichnen,  weil  wir  über 
die  Natur  des  Sekrets  trotz  mancher  Reaktionen,  die  auf  eine  mucin- 
ähnliche  Substanz  hindeuten,  noch  wenige  Erfahrungen  besitzen.  Hier 
bleibt  dem  physiologisclien  Chemiker  noch  ein  weites  Feld  gewahrt. 
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Die  Sekretion  besteht  aus  einer  Art  Quellungsprozefs ,  der  vor- 
wiegend die  Interfilarmasse  (die  zwischen  dem  Netzwerk  gelegene 
Substanz)  ergreift.  Die  Becherzelle  ist  im  stände,  den  Sekretionsakt 
öfter  zu  wiederholen.  Der  Untergang  der  Becherzellen  ist  abhängig 
von  der  Regeneration  des  Epithels. 

Die  Theca  ist  eine  echte  Zellmembran. 

Der  unter  dem  Kerne  gelegene  Fortsatz  beherbergt  einen  Inhalt, 
welcher  im  Dünndarmepithel  von  Wirbeltieren  eine  ausgesprochene 
netzartige  Struktur  zeigt,  die  an  die  Filarmasse  in  der  Theca  erinnert. 


Oröfse  in  /i 

Thecalänge 

Quer- 
durchmesser 
der  Theca 

Stiellänge 

Fufslange 

Dünndarm  von  Faico  tinnun- 
culas 

20 
16 
19 

19 
13 
13 

— 

10 

9 

47 

Dünndarm  von  einer  Katze 

28 
21 
20 

18 
17 
17 

21 

4 

— 

Fig.  124. 


Fig.  124.     Flachenansicht   des   Dünndarm- 

epithelB  von  Faloo  tinnunculus.  Aus  W^llkk- 

scher    Flüssigkeit.      540  fach    vergröfsert      Nach 

List  3546,  1886. 

Fig.  125.    a— #  Beoherzellen  aus  dem  Dünn- 
darmepithel von  Faloo  tinnunouluB: 
a,  b  beftifste,  e — #  gestielte  Formen,  wovon  a  und 
c— *  geöffiiet   Aus  MÜLLERscher  Flüssigkeit    540- 
fach  vergröfsert.    Nach  List  3546,  1886. 

Fig.  126.    Becherzellen  aus  dem  Dünndarm 
einer  jungen  Katse: 

a  unbefufste,   b  gestielte  Form.    Aus  MüLLKBscher 
Flüssigkeit    54(Hach  vergröfsert    Nach  List  3546, 


Fig.  125. 


t^ig-  126. 


Der  Inhalt  der  Theca  besteht  aus  einer  in  Foim  eines  polygonale 
oder  mehr  rundliche  Maschen  bildenden,  die  ganze  Thecii  durchziehen- 
den Gerüstwerkes  angeordneten,  bestimmte  Farbstoffe  sehr  begierig 
aufnehmenden,  aus  Strängen  bestehenden  Filarmasse  und  einer  zwischen 
den  Maschen  befindlichen,  anscheinend  homogenen,  Farbstoffe  nur  in 
geringer  Menge  aufnehmenden  Interfilarmasse  (vergl.  Fig.  124 — 126). 

List  konnte  im  Dünndärme  von  Pflanzenfressern  (Kaninchen,  Schaf, 
Rind)  viel  weniger  Becherzellen  beobachten,  als  im  Darme  von  Fleisch- 
fressern (Katze,  Hund)  /  (List  3546,  1886). 
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/Biedermann  207.  1886,  siehe  auch  1011,  1883,  sagt  über  die 
Becherzellen  des  Darmes,  sie  setzen  sich,  frisch  untersucht,  in  einem 
gewissen  Entwicklungsstadium  durch  den  dunkelkörnigen  Inhalt  ihres 
vorderen  Abschnittes  scharf  von  der  helleren  Umgebung  ab.  Man 
findet  neben  solchen  Zellen,  die  sich  bei  Behandlung  mit  Reagentien 
unter  Quellung  sofort  aufhellen  und  in  Becher  umwandeln,  andere, 
die  unter  gleichen  Umständen  in  einem  dem  frischen  ähnlichen  Zu- 
stande, das  heifst  mit  fein  granuliertem,  kolbig  verdickten  Vorderteil 
erhalten  bleiben.  Die  Zellen  mit  dunkelkömigem  Inhalt  sind  Ent- 
wicklungsstufen echter  Becherzellen/  (Paneth  4202,  1888). 

'  /  Becherzellen  sind  zahlreich  bei  Frosch  und  Katze,  sehr  spärlich 
bei  der  Maus.  Die  Keine  der  Becherzellen  liegen  regelmäfsig  in 
einem  tieferen  Niveau  als  diejenigen  der  Saumzellen  (wie  Grünhagen 
die  Cylinderepithelien  mit  Kutikularsaum  benennt).  Nie  beteiligen 
sich  die  Becherzellen  an  der  Fettresorption/  (Grünhagen  2427,  1887). 


Fig. 

Fig.  127  und  128. 
Epithel    aus    dem  y,     .qo 

Dünndarm  von  ^^' 

Mäusen,  die  24—48  Stunden  gehungert  hatten. 
Fixierung  in  Pikrinsäure.  Vergröfserung  900fach.  Seiten- 
ansicht. Die  Theca  der  Becherzellen  b  von  Kömchen  erfüllt ; 
bei  p  die  Kerne  der  BecherzeHen  (kleiner  und  intensiver 
geförbt  als  die  der  übrigen  EpithelzeUen)  und  der  proto- 
plasmatische Teil  derselben/;  k  Kern  der  Epithelzellen;  w  Wanderzellen  im  Epithel. 

Nach  Panetu  4202,  1888. 

Fig.  129.  Aus  dem  Dünndarm  Ton  einem  Triton,  der  lange  gehungert  hatte. 

Härtung  in  Alkohol,  schwache  Vergröfserung.     Zeigt  zwei  Krypten  (Furchen  zwischen 

den  Falten)  mit  Becherzellen  b;  das  Sekret  in  diesen,  schwarz  gehalten,  steht  mit  dem 

Inhalt  des  Darmes  in  Zusammenhang.     Nach  Pankth  4202,  1888. 


Fig.  129. 


/  Stöhr  5364,  1887  wendet  sich  gegen  die  von  List  angewandten 
Ausdrücke  „Filarmasse  und  Intei-filarmasse" ,  ebenso  wie  gegen  die 
„retikuläre  Substanz"  Schiefferdeckers.  Er  erklärt  die  „Bereicherung, 
welche  die  Wissenschaft  durch  die  Kenntnis  der  retikulären  Substanz 
erfahren  hat ,  für  belanglos" ,  da  beide  Sul)stanzen ,  Filarmasse  und 
Interfilarmasse ,  bei  der  Sekretion  ausgestofsen  werden.  Das  Netz  in 
fixierten  Becherzellen  hält  Stöhr  für  Zellsubstanz  (d.  h.  Filarmasse 
und  Interfilarmasse),  auf  der  sich  Schleim  niedergeschlagen  hat,  und 
unterscheidet  es  von  dem  an  frischen  Zellen  sichtbaren  Netz.  El)enso 
sei  Klein  in  einen  Irrtum  verfallen,  wenn  er  in  diesem  Netz  die 
„fibrilläre  Substanz"  der  Zellen  zu  erkennen  vermeinte;  es  bestünde 
vielmehr  aus  der  ganzen  Zellsubstanz. 

Die  Becherzellen  im  Dünndarm  gehen  aus  gewöhnlichen  Epithel- 
zellen hervor.  Das  Sekret  tritt  zunächst  in  Körnchenform  auf  (siehe 
Fig.  127  und  128).  Ein  Teil  des  Protoi)lasmas  und  der  Kern  bleiben 
erhalten,  erleiden  aber  gewisse  Veränderungen.  Wenn  man  in  der 
Theca  dieser  Becherzellen   ein  Reticulum  findet,   so   ist  dieses  nicht 
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Protoplasma  tischer  Natur,  sondern  l)esteht  aus  Sekret.  Nach  Entleerung 
des  Sekrets  wird  aus  der  Becherzelle  wieder  eine  Epithelzelle. 

Paneth  erachtet  folgende  von  ihm  gewonnene  Resultate  der  Ver- 
allgemeinerung für  alle  Becherzellen  der  Wirbeltiere  für  fähig :  Die  Ent- 
stehung der  Becherzellen  aus  Epithelien  intra  vitam :  ihre  Funktion  als 
secerniereude  Zellen.  Das  Auftreten  des  Sekrets  in  Form  von  Körnchen 
(Tröpfchen).  Auch  wenn  die  Menge  des  Sekrets  ihren  höchsten  Grad 
erreicht  hat,  ist  ein  Teil  des  Protoplasmas  samt  dem  Kern  nachweis- 
bar. Die  Becherzelle  geht  durch  den  Sekretionsvorgang  nicht  zu 
Orunde,  vielmehr  bleiben  Protoplasma  und  Kern  derselben  erhalten.  — 
Als  wahrscheinlich  erachtet  Paneth:  Aus  dem  protoplasma tischen  Teil 
und  Kern  der  Becherzelle  entsteht  nach  Entleerung  des  Sekrets  wieder 
eine  gewöhnliche  Epithelzelle.  Die  Bildung  und  Ausstofsung  von  Sekret 
wiederholt  sich  im  Leben  vieler  Epithelien.  Das  Sekret  erleidet  von 
seinem  ei-sten  Auftreten  bis  zu  seiner  Ausstofsung  Veränderungen.  Bei 
der  Bildung  von  Becherzellen  wird  ein  Teil  des  Protoplasmas  in  Sekret 
verwandelt. 

Paneth  findet  Übergangsformen  zwischen  Epithelzellen  und  Becher- 
zellen bei  Maus  und  Triton.  Becherzellen  entstehen  aus  gewöhnlichen 
Epithelzellen  dadurch,  dafs  sich  ein  Teil  des  Protoplasmas  dieser  in 
Sekret  verwandelt.  Der  Randsaum  wird  abgehoben  oder  durchbrochen, 
und  der  Inhalt  der  Theca  ergiefst  sich  in  den  Darm. 

Paneth  findet  an  den  Becherzellen  von  Maus  und  Triton:  Haben 
sich  die  Becherzellen  entleert,  so  bleiben  als  Reste  die  „schmalen" 
Zellen.  Aus  den  schmalen  Zellen  werden  dann  wieder  gewöhnliche 
Epithelzellen.  Demgemäfs  würde  jede  Epithelzelle  des  Darmes  von 
Zeit  zu  Zeit  sich  in  eine  Becherzelle  verwandeln.  Sie  würde  ihr 
Sekret  vornehmlich  während  der  Verdauung  entleeren  und  dann  wieder 
zu  einer  gewöhnlichen  Epithelzelle  werden.  Dieser  Prozefs,  durch  den 
also  dieselbe  Zelle  bald  als  absorbierendes,  bald  als  sezernierendes 
Organ  thätig  ist,  würde  sich  unbestimmt  oft  wiederholen,  solange  eben 
die  Zelle  existiert. 

Charakteristisch  ist  für  die  Becherzelle  nicht  die  Form  (diese 
wechselt  sehr),  sondem  nur  die  Scheidung  ihres  Inhalts  in  zwei  ver- 
schiedene Teile/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Sicher  ist,  dafs  gewisse  Tiere  (Nagetiere)  die  Becherzellen  durch- 
schnittlich reichlicher  besitzen,  als  andere. 

Ihrer  Bedeutung  nach  sind  die  Becherzellen  höchst  wahrscheinlich 
modifizierte  Formen  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  /  (Toldt  5569,  1888). 

/  „Die  Becherzellen  erscheinen  als  die  am  weitesten  differenzierten, 
Schleim  sezernierenden  Drüsenzellen,  die  infolge  ihres  zerstreuten  Vor- 
kommens eine  viel  gröfsere  Selbständigkeit  erlangt  haben,  als  die 
Zellen  der  zusammengesetzten  Schleimdrüsen." 

Auch  List  tritt  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  lebendem  Material 
dafür  ein,  dafs  die  Drüsenzellen  (Becherzellen)  nicht  blofs  ein  einziges 
Mal,  sondern  öfter  Sekret  ausstofsen. 

Über  Steinhaus  (siehe  oben  S.  175  f.)  sagt  List:  „Diese  abenteuer- 
liche Ansicht  übertrifft  noch  bei  weitem  die  in  den  sechziger  Jahren 
geäufserten  Ansichten  von  Letzekich,  der  die  Becherzellen  als  Re- 
sorptionsorgane, und  von  Eimer,  der  die  Becherzellen  als  Eiter- 
körperchenbilder betrachtete. " 

„Der  von  Stöhr  vorgeschlagene  Ausdruck  .Zellsubstanznetz'  für 
die  Bezeichnung  des  in   ,frischen'  Becherzellen  sichtbaren  Netzwerkes 
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ist  zurückzuweisen,  da  sich  in  der  ausgebildeten  Drüsenzelle  keine 
Zellsubstanz  im  Sinne  Flemmings,  i.  e.  Filar-  und  Interfilarmasse,  mehr 
vorfindet.  Femer,  die  von  Stöhr  gebrauchte,  von  Schiefferdecker  ur- 
sprünglich eingeführte  Bezeichnung  ,retikuläre  Substanz'  für  das  in 
,nxierten'  Becherzellen  wahrnehmbare  Netzwerk  ist  ebenfalls  aufzu- 
geben, da  das  in  fixierten  und  frischen  Becherzellen  vorhandene  Gerüst- 
werk identisch  ist.  Man  wird  deshalb,  um  einem  eventuellen  Mifs- 
verständnis  vorzubeugen,  die  beiden  von  List  eingeführten  Ausdrücke 
beibehalten  und  künftig  sprechen  von  einer  Filar-  bezw.  Interfilarmasse 
der  Drtisenzelle." 

Es  gebraucht  also  List  die  Worte  Filar-  und  Interfilarmasse  in 
anderem  Sinne  als  Flemming: 
List  I  f'^'^^'^^sse :  Maschenwerk  in  Becherzellen. 

l  Intei-filarmasse :  Substanz  zwischen  den  Maschen  in  Becherzellen» 

IFilarmasse  1  ^^^^  Substanzen,  die  sich  in  vielen  Zellen 
T«f^,.Äi«^r«ooc^  /  (z.  B.  Epithelzellen,  Bindesubstanzzellen^ 
intertilarmasse  j  Leberzellen)  finden. 

Damit  denkt  List  nicht  an  eine  Identifizierung  der  beiden  in  den 
Drüsenzellen  sich  vorfindenden  Substanzen  mit  der  Filar-  bezw.  Inter- 
filarmasse jener  Epithelien,  aus  denen  die  Drüsenzellen  sich  etwa 
hervorbilden. 

Nach  Paneth  (Dünndarm  Triton,  Maus)  soll  der  Inhalt  der  Theca 
der  Becherzellen  nur  durch  die  Pikrinsäure  naturgetreu  konserviert 
werden.  Nach,  dieser  Behandlungsweise  erscheint  derselbe  aus  scharf 
konturierten  Kömchen  bestehend,  welche  die  Theca  zum  gröfsten  Teile 
erfüllen. 

List  findet:  Abgesehen  von  einigen  Abänderungen  in  der  Form 
zeigen  die  Becherzellen  aus  dem  Dünndarmepithele  der  Säuger  sowohl 
als  auch  der  Vögel  in  der  Theca  jene  maschenartige  Anordnung  der 
Filarmasse,  wie  sie  von  anderen  Becherzellen  her  bekannt  ist/  (List 
3548,  1889). 

/  Die  Zahl  der  Becherzellen  im  Dünndarm  der  Säugetiere  erscheint 
besonders  unbeständig.  Im  Hungerzustande  scheint  sich  ihre  Zahl  und 
Färbbarkeit  zu  vergröfseni.  Auch  individuelle  Unterschiede  wurden 
wahrgenommen.  Besonders  reich  entwickelt  finden  sich  die  Becher- 
zellen bei  jüngeren,  gut  genährten  Tieren.  Man  findet  hier  dieselben 
nicht  nur  wirklich  im  Epithelüberzuge  der  Zotten,  sondern  auch  in 
den  LiEBERKüHNschen  Krypten  des  Dünndarms. 

Becherzellen  vermifste  Hoyer  im  Dünndarm  bei  Anwesenheit  zahl- 
reicher Darmparasiten  (Taenien  und  Askariden  bei  der  Katze,  Koccidien 
beim  Kaninchen) ;  femer  im  Frühjahr  bei  frisch  eingefangenen  Anuren 
(Bufo,  Pelobates,  Rana  esculenta).  Auch  durch  andei^weitige  Erkrankung 
herabgekoramene  Tiere  zeigten  verminderte  Schleimbildung  in  den 
Becherzellen. 

An  Stellen,  welche  normal  zahlreiche  Becherzellen  enthalten,  wie 
z.  B.  in  den  Kryi)ten  der  Mastdarmschleimhaut,  zeigt  nicht  nur  die 
Theca  der  Becherzellen  die  charakteristische  Mucinfärbung ,  sondern 
auch  die  gewöhnlichen,  plasmareichen  Cylinderzellen  bieten  nach  Tink- 
tion  mit  Thionin  eine  difl^use,  weniger  intensive  rot-violette  Färbung 
eines  kleineren  oder  grölseren  Anteiles  des  anscheinend  protoplasma- 
tischen Zellinhaltes,  neben  blauer  Färbung  des  Kernes  und  übrigen 
Protoplasmarestes,  insl)esondere  im  blinden  Endteil  der  Krypten,  welcher 
auch  von  Bizzozero  als  weniger  schleimhaltig  besonders  markiert  wird. 


nt  somit,  als  oh  sich  in  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  eben- 
falls  Mucin   hilfle,   welches  ihis  riasiua   zuuüelist  sclieinbar  diffus  in- 
I  filtriert  und  erst  weiterhin  sich  in  einer  gröJseren  Vakuüle  aEsammelt,  wo- 

bei dann  die  letztere  allmählich  in  eine  Beeherzelle  umgewandelt  wird. 
Die  Annahme,  ihils  das  Sekret  der  Becherzellen  von  einem  proto- 
plasmatischen  Gerüst  durchHoeliten  sei,  welches  bei  der  Sekretion  zu- 
sammen mit  der  „Filarmasse"  ausgestofseu  werde  (List,  Stöhk),  er- 
seheint HoYEU  wenig  walirseheiülich, 

HoYEH   inkliniert  auf  ilie   Seite   derjenigen  Forscher,   welche  die 
Entstehung  der  Becherzellen   aus  der  schleimigen  ]\fetamorphase   der 
I  gewöhnlichen  Epithelzellen   ableiten.     Doch   nnterfängt  er  sich  nichts 

j  auf  diese  schwierige  Frage  eine  Jfestiuimte  Antwort  zu  gelten. 

,  HoYER   hält  für  wahrscheinlich,   dals  die  Becherzeilen  der  Mast- 

'  darnikrypten  ihr  Sekret  nicht  auf  einmal  ausstoi'sen,  sondern  allmählich 

I  entleeren,  da  die  „schmalen"  Zellen  nicht  zahheich  sind. 

I  Mncin   färbt  sich   nur   mit  den  basischen  Theerfi\rhstofl'en ,   nicht 

I  dagegen  mit  den  sauren. 

I  Nach  Ha\T,RS  Überzeugung  besteht  das  fertige  sehleimige  Sekret 

I  nirgends  aus  reinem  einheitlichem  Mucin,  sondern  enthält  ein  Gemenge 

verschiedener,  wenn  auch  einander  um  he  verwandter  Stoffe,    Die  Filrl>e- 
'  metbode  weist  el>en  nur  die  Anwesenheit  von  Mucin  nach,  aber  keines- 

wegs das  Vorhandensein  von  reinem  Mucin.  Hoyek  hat  den  Ein<lruek, 
als  ob  seihst  das  reine  konzentrierte  Mucin  kein  einfacher  Körper  sei, 
sondern  eine  Kondiination  von  zwei  Substanzen,  einer  gallertartigen, 
quellnngsfähigen,  an  Quantität  dominierenden,  uml  einer  zweiten,  mit  der 
ersteren  meist  innig  verbundenen,  ater  wesentlich  sparsameren,  welche 
mit  den  basischen  Farhstoflen  chemische  Verbindungen  bildet  (also  viel- 
leicht die  Rolle  einer  Säure  spielt)  und  dadurch  zum  Indikator  wird 
I  für  die  Anwesenheit  des  Mucins, 

I  F,   E.   Schulze    hnt   den    von    Leitho   vorgeschlagenen    Ausdruck 

„ Schlei nizeilen*'    nur  aus  dem  Grunde  durch   den   der   „Becherzellen** 
ersetzt,  weil  er  nicht  siclier  war,  ob  auch  alle  becherförmig  gestalteten 
I  Epithekellen  wahren  Schleim  produzieren     (Ho_^er  7625,  1890). 

/  Lann¥Owski  beschreibt  die  Becherzellen  des  Dünndarmes  der 
Katze.  Das  Sekret  erscheint  als  Ketz.  Die  Becherzellen  stjimmen 
von  Jungen  Epithelzellen  ab.  Die  Beeherzelle  ist  zwiir  ans  einer 
Epithelzelle  hervorgegangen,  doch  vermag  sie  nicht  iu  ihren  früheren 
Zustand  zurückzukehren  (Lannkowski  3365,  1891  nach  dem  Referat 
von  Lukjanow  in  Schwalbes  Jahresberichten). 

Ohne  einen  speciellen  Fall  ins  Auge  zu  fassen,  sagt  Schieffer- 
hecker:  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Sekret  der  Becherzellen 
an  verschiedeneu  Stellen  des  Körpers  bei  verschiedenen  Tieren  ver- 
schieden ist.  Auch  ist  es  natürlich  nicht  nutwendig,  dals  es  immer 
nrncinlialtig  ist,  obwohl  es  das  meist  zu  sein  scheint  (Schiefferdecker 
hl  Behrens,  Kossei  und  Schiefferdecker  2005,  1801). 

BossALiNO  lindet,  dafs  die  Gelbfärbung  des  Schleims  durch  Safranin, 

I  welche  Bizzozero   für  die  Becherzellen  des  Darmes   notiert,  auch   in 

I  anderen  Schleimgeweben  eintritt     (Bossalino  7848,  1893), 

I,  '  E  u  t  s  t  e  b  u  n  g  d  e  r  B  e  c  b  e  r  z  e  1 1  e  n :  Be i  in  Frosch  sta m m en  d ie 

Becherzellen   von  jungen,   in  der  Tiefe  des  cylindrischen  Bekleiduugs- 

epitheis  gelegenen    Elementen   ab.      Beim    Triton    liegen    die  Jungen 

Becherzellen  sowold   iu   der   Tiefe  des  Bekleidungsepithds  als  in  den 

I  Epithelialsprossen ,   die   dieses   in    die   Schleimhaut  sendet.     Bei   den 

I  Oppel,  Lehrbuch  II.  Vß 
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Säugetieren  endlich  finden  wir  im  Bekleidungsepithel  keine  Spur  mehr 
von  juogeii  BecJierzellen;  dieselben  liegen  im  tiefsten  Teil  des  Bliiid- 
sacks  der  schlituchtörmigen  Drltsen.  Hier  finden  sich  Becherzellen  in 
Mitose.  —  Es  rücken  also  auch  liier  <lie  Zellen  von  den  Kegenerations- 
herden  zur  Ohertläche  der  Schleimhaut.  Die  Form  der  Zellen  hält 
BixzozERo  für  die  Beweisführung  ftir  nunder  wichtig,  dagegen  legt  er 
grol'sen  Wert  darauf,  duk  die  ohertlächlichen  Zellen  sich  anders  gegen 
Farbstotle  verhalten,  als  die  tiefer  liegendeiL 

BizzüZERO  nimmt  nicht  au,  dafs  die  Becherzellen,  sobald  sie  ein 
Schleimklüuipchen  abgesondert  und  in  das  Drü^enlunien  oder  auf  die 
D annübe rttilche  entleert  haben,  aufholen  zu  funktioniereu  und  sich 
abschuppe  D  öder  sieb  in  gewohnliche  Epithelzellen  verwamleln.  Die 
Becherzellen  funktionieren  vielnielir  von  Beginn  ihres  Daseins  an  uufl 
fahren  fort,  Sekret  ah/Aisondern  wahrend  ihres  Wanderns  (welches 
BizzozERO  annimmt)  zur  01>ertläche, 

Bjzzozkko  verteidigt  sich  gegen  Stöhr  122ö,  1892,  der  ihn  in 
seiueni  Referat  sagen  htist,  dafs  die  Becherzellen  ihr  Sekret  in  den 
Bchlauchformigen  Drüsen  aufspeichern  und  erst  ausleeren,  wenn  sie 
zur  Obertlilche  gelangen.  Stöhh  hat  Bizzozero  (L  Mitteilung,  1888) 
nicht  richtig  vei-standeu. 

Das  Sekret  der  Becherzellen  zeigt  immer  jene  granulöse  Struktur, 
die  von  F.  E.  Schulze.  Langley.  Pankth  und  anderen  in  ihnen  nach- 
gewieseu  wurde.  Zwischen  den  Körnchen  liegt  eiue  Substanz,  die  wie 
ein  Netzwerk  mit  cirknlären  Maschen  gestiiltet  sein  mufs,  und  die 
sich  im  tiefen  Teil  der  Zellen  in  das  den  Kern  umgeiieude  Protoplasma 
fortsetzt. 

Die  Mehrzahl  der  Forscher  kam  zur  Anschauung,  dafs.  die 
Schleimzellen  das  Produkt  einer  Transformation  di^r  gewobulicheu 
Cylinderzellen  des  Darmes  sind;  diese  beginnen  damit,  Schleim  nach 
ihrem  freien  Ende  abzusondern;  sodann  fällt  der  gestrichelte  Saum  ab, 
und  das  SchleimklUmpchen  erliefst  sich  in  den  Darm  (Knauff,  Basch, 
Eoingeh,  Klkin,  Hebolo,  LEYr>Rn  Patzelt,  List,  Paketh,  StOhr,  ScnAFFER). 

Üf)er  die  gemeinsame  Al»sianimung  von  Becher-  und  C)linderze]len 
äufserte  sich  Bizzozero  1893  folgendermalsen:  ^Icli  vermag  nicht  zu  sagen, 
und  es  wäre  auch  nicht  leicht  festzustellen,  ol)  jene  schleimhaltigen  Mi- 
tosen, die  sich  in  den  Blindsäcken  finden,  nicht  ihrerseits  von  indifterenteu 
Elementen  ahstammen,  die  sie  gemeinschaftlich  mit  den  Protoplasma* 
Zellen  zu  Stammelteru  haben,**  Bizzozero  wollte  damals  diese  Frage 
nicht  entscheiden,  wolil  al»er  behauptet  er,  dafs  sie  von  dem  Augen- 
blick an,  wo  sie  anfangen,  ihre  siiecäfischen  Merkmale  aufzuweisen, 
keine  genetischen  Beziehungen  miteinander  haben.  Es  scheint  danach 
möglich,  dafs  sich  mit  den  BizzozEROsclien  Anschauungen  vereinbaren 
liefse,  iu  der  Tiefe  der  LiEBERKCHNschen  Krypten  eine  Art  von  in- 
diflerenten  Zellen  anzunehmen,  aus  welcher  Becherzelleu  und  Cylinder- 
zellen entstehen'  (Bizzozero  6945.  1893). 

Bizzozero    stellt    die    Be^leutmig    der    Becherzelleu    als    schleira- 
absondernder  Organe  an  erste  Stelle  und  benennt  danach   die  Becher- 
Ich  glaube  nicht ,   dafs 
der  Becherzellen  ist;  dar- 


zellen   des   Dünndarmes  als  „Schleimzellen^ 
Schleim  der  einzige  Best^mdteil  des  Sekrets 


aus,  dais  wir  andere  Bestandteile 
wir  nicht  schliefsen,  dafs  solche 
absondern,  dabei  dürfen  wir  uns 
wenn   wir  etwa   gefunden   halben , 


bisher  nicht  erkannt  haben,  dürfen 
fehlen.  Dafs  diese  Zellen  Schleim 
ebenso  wenig  heruhigen,  als  damit, 
dafs  ein  Drüsensekret  wasserhaltig 
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ist.  Die  Angabe,  dafs  eine  Zelle  Schleim  sezeniiert,  bedeutet  gerade 
80  viel  als  das  offene  Geständnis,  dafs  wir  nichts  über  das  Sekret 
dieser  Zelle  wissen.  Die  Benennung  Schleimzellen  wurde  nicht  nur 
für  die  Becherzellen  des  Darmes  gebraucht,  sondern  von  manchen 
sogar  auf  das  Magenepithel  übertragen ,  und  so  sind  unheilvolle  Ver- 
wechslungen entstanden,  welche  dazu  führten,  dafs  diese  beiden  grund- 
verschiedenen Zellarten  (Magenepithelien  und  Becherzellen  des  Darmes) 
zusammen  behandelt,  ja  sogar  die  an  der  einen  der  beiden  erhaltenen 
Resultate  ohne  weiteres  auf  die  andere  übertragen  wurden.  Ich  habe 
daher  den  Namen  Schleimzellen,  soweit  es  sich  um  Becherzellen  des 
Darmes  handelt,  in  meiner  Wiedergabe  der  Resultate  Bizzozeros, 
überall  durch  den  alten  Namen  Becherzellen  (da  dieser  Name  nichts 
über  die  Art  des  Sekrets  aussagt)  ersetzt. 

/  Struiken  nimmt  eine  Theca  als  eine  doppelt  konturierte  Membran 
nicht  an.  Lists  Einteilung  in  befufste  und  unbefufste  Becherzellen  ist 
ganz  aufgegeben  worden. 

Die  Forscher,  welche  sich  für  Netzstruktur  aussprechen,  suchen 
den  Grund  dafür  in  einem  Protoplasmanetz  mit  darauf  nieder- 
geschlagenem Mucin  (Stöhr)  oder  in  einem  Mucinnetz  mit  ungefärbten 
Vakuolen  oder  in  einem  degenerierten  Chromatin-Kernnetz  (Steinhaus) 
oder,  wie  Hoyer  angiebt,  darin,  dafs  sich  die  peripheren  Schichten 
der  Körnchen  stärker  färben.  Die  Kernstruktur,  welche  Paneth  und 
BizzozERO  nach  Pikriusäurefixation  in  den  Becherzellen  angeben,  nennt 
HoYER  ein  Kunstprodukt.  Strüiken  findet,  dafs  die  Kömchenstruktur, 
welche  man  in  vivo  findet,  nicht  immer  identisch  ist  mit  der  sich  nach 
Tinktion  zeigenden. 

Farbereaktionen:  FrüheYe  Forscher  wählten  Farbstoffe,  die  eine 
grofse  Attraktion  für  Mucin  zeigten;  später  entdeckte  man  andere, 
welche  bei  Tingierung  des  Mucus  auch  selber  eine  Farbenänderung 
erlitten  (metachromatisches  Verhalten  der  schleimhaltigen  Zellen). 

a)  Farbstoffe  mit  grofser  Affinität  sind  z.  B.  Methylgrün  (Schieffer- 
decker  u.  a.);  Bismarckbraun  (List,  Steinhaus,  Bizzozero);  Methylen- 
blau (Paneth,  Bizzozero);  Methyl-  und  Gentianaviolett  (Süssdorf)  etc. 
Im  allgemeinen  sind  sie  basophil  (Dekhuizen,  Hoyer). 

b)  Raudnitz  war  der  Erste,  der  Metachromatie  erzielte  mit  Violett  B ; 
Steinhaus  mit  Safranin  (bei  Salamandra);  Landowsky  und  Fries  mit 
Goldchlorid;  Paneth  mit  Safranin  (nur  bei  der  Maus;  nicht  beim 
Menschen)  und  mit  Jodgrün;  Bizzozero  mit  Safranin  beim  Menschen; 
Hoyer  mit  Thionin,  Lauths  Violett  und  Toluidinblau.  Fixation  ist 
von  Einflufs  auf  die  Intensität  und  die  Natur  dieser  Reaktionen. 
Struiken  findet,  dafs  Methylgrün  für  die  Becherzellen  des  höheren 
Teils  des  Tractus  ausgezeichnete  Färbungen  giebt,  für  die  Teile  näher 
dem  Rectum  weniger  starke ;  gerade  umgekehrt  verhält  sich  Bismarck- 
braun und  Toluidinblau. 

Die  Becherzellen  entstehen  nicht  aus  Epithelzellen  —  nach  Oed- 
mansson;  aus  Epithelzellen  —  nach  Arnstein,  Eimer,  Partsch,  Klein, 
Hoyer,  Paneth,  Steinhaus.  Nach  Drasch  sind  die  Schleimzellen  ein 
Übergang  von  Keilzellen  zu  Flimmerzellen;  Kölliker  nimmt  Ersatz- 
zellen an;  Patzelt  sagt:  sie  entstehen  aus  gewöhnlichen  Cylinder- 
epithelzellen ;  dasselbe  behauptet  Wittich  (Schleimmetamorphose). 
Bizzozero  stellt  sie  als  specifische  Gebilde  dar. 

Struiken  schliefst  sich  Bizzozero  darin  an,  dafs  die  Becherzelleu 
in  den  LiEBERKüHNschen  Krypten  entstehen,  doch  wendet  er  sich  gegen 
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ihre  Genese  aus  den  PANETHscheii  KörnelieozelleiL  Wie  ja  Bizzozero 
selbst  aDgielrt,  tindeii  sich  in  diesen,  im  Fundus  der  Krypten,  keine 
Mitosen,  Stkihken  schlielst  sich  Nicolas  an.  der  die  feinkörnigen 
Zellen  (die  fast  durchaus  seitwärts  der  Krypte  vorkommen)  für  junge 
Körnchenzelleu  hält,  was  auch  mit  der  Fundstätte  der  Mitosen  viel 
besser  vereinbar  ist, 

Struiken  fand  in  den  Becherzellen  des  Reetums  von  Maus,  Kaninehen, 
Fledermaus  Mitosen,  jedoch  nicht,  wie  sie  Bizzozero  vom  Hunde  ab- 
bildet, daf^  nämlich  die  ganze  mitotische  Figur  von  Mucus  umgeben 
ist;  immer  befeinden  sie  sich  im  protoplasniatischen  Teil ;  niemals  ver- 
mochte Streiken  nach  Al)lauf  des  Doppelsteiiistadiums  Mucinreaktion 
in  den  jungen  Zellen  wahrzunehmen.  Auch  kommt  es  Struiken  un- 
erklärt vor  (unter  Annahme,  Bizzozehos  Meinung  sei  riclitig),  dafs  sich 
fast  nie  zwei  aneinander  grenzende  Becherzelleu  voilinden  •  (Struiken 
6907,  1893). 

/  Struiken  6907,  1893  ist  der  Meinung,  dafs  ein  Teil  der  Schleim- 
zellen in  der  dem  Lumen  des  Dickdarmes  näheren  Hälfte  der  Krypten 
in  ^Protoplasma tische*"  übergeheu  kann:  im  übrigen  scheint  er  aber  in 
Übereinstimmung  mit  Bizzozero  rlie  Beclierzellen  als  Zellen  sui  generis 
zu  betrachten,  doch  findet  sich  nirgends  in  der  Arbeit  eine. bestimmt 
formulierte  Ansicht  tlber  den  Ursprung  der  Becherzellen, 

Schwebende  Fragen:  Die  Mehrzalil  der  neueren  Unteimicber  ist 
der  Ansicht,  dafs  die  Becberzellen  sezernierende  Elemente  resp.  „ein- 
zellige  Drüsen"  darstellen  und  meist  eine  nmcinöse  Substanz  pro- 
duzieren, welche  in  der  Tbeca  aufgespeictiert  und  normalerweise  nur 
allmählich  auf  die  OberHäcbe  iler  Schleimliäute  entleert  wird.  Andere 
Forscher  haben  dann  deu  Nachweis  geführt,  dafs  durch  Einwirkung 
gewisser,  die  Sekretionsthätigkeit  stark  anregender  Mittel  völlige  Aus- 
stofsung  des  vorrätigen  Sekretionsmaterials  erzielt  werden  kann*  Nach 
der  Ansicht  einzelner  Autoren  ist  jedoch  die  Frage  noch  unentschieden, 
ob  die  Becberzellen  nach  völliger  Ansstofsung  ihres  Sekrets  zu  (Grunde 
gehen  oder  wieder  mit  neuem  Ausscheiduiigsmaterial  sieb  anfüllen. 
Ferner  betraebteu  mehrere  Forscher  die  Becberzellen  als  gesonderte 
specifische  Gebilde,  welche  zu  den  übrigen  Kpitbelzellen  derselben 
Schleimhautoberfiäche  in  keiner  genetischen  Beziefiung  stehen,  während 
nach  einer  entgegengesetzten  Meinung  die  Becherzellen  mis  gewöhn- 
lichen Epitbelzellen  hervorgehen  (durch  Ausscheidung  und  Aufspeiche- 
rung eines  sekretorischen  Produktes  in  ihrem  Körper)  und  nach  Aus- 
ßtofsung  des  Sekretes  wieder  in  solche  sich  zurückbilden  können. 

Die  folgenden  Angaben  beziehen  sieb  auf  Katze,  Hund,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Bei  normalen  Tieren  ohne  Piloknrpinbehandlung 
ist  die  Zahl  der  Becherzellen  eine  sehr  wechselnde,  aber  eine  im  aU- 
gemeinen  relativ  geringe.  In  den  LiEBERKt]HNschen  Krypten  des  Dünn- 
darms finden  sich  nur  ausnahmsweise  vereinzelte  Becberzellen,  im 
Dickdarm  dagegen  stets  sehr  zahlreiche;  am  reichlichsten  scheinen  sie 
entwickelt  in  flen  Krypten  des  Kectums.  Im  letzteren  sind  sie  so 
zahlreich  zwischen  die  gewöbnlichen  Cyünderzellen  eingestreut,  dals 
sie  mit  densellten  alternieren.  Das  Mucin  in  den  Becherzellen  des 
Fundns  oder  tiefsten  Abschnittes  der  Krypten  erfüllt  den  gröfsten  Teil 
des  Zellkörpers,  so  dafs  nur  ein  schmaler  Saum  von  Protoplasma  mit 
abgeplattetem  Kern  an  der  Bnsis  der  Zelle  übrig  bleibt.  In  dem 
mittleren  Abschnitt  derselben  stellt  sich  das  Mnejn  wie  zu  einem 
grofseren  Klumpen  zusammengeballt  und  von  dem  umgebenden  Proto- 


Becborzellen. 


229 


./?;« 


\^!?^l 


tä 


plasma  scharf  abgegrenzt  dar;  aus  der  weit  geöffneten  Münduug  ao 
dem  freien  Ende  der  Zelle  tritt  dassellie  in  den  Hohlraum  des  Drüsen- 
schlauches über.  In  dem  inneren,  d.  h.  dem  der  freien  Schleimbimt- 
tläche  oder  dem  Darnilumen  nächstgelegeiien 
Abschnitte  der  Krypte  erscheint  die  Thec<^ 
der  Becherzelle  zu  einem  grofsen  Teil  ent- 
leert und  auf  einen  kleinereu  Umfang  redu- 
ziert; dergrötsere  Abschnitt  des  Zellköriiers 
wird  vom  Kerne  und  rrotopliisma  einge- 
nommen. An  diesen  Stellen  findet  man 
auch  einzelne  sogenannte  schnnale  Zellen 
ohne  Mucin  und  Basal  säum ,  welche  sich 
dunkelblau  färben  und  ohne  Zweifel  Becher- 
zellen entsprechen,  die  ihren  ganzen  muci- 
nösen  Inhalt  entleert  haben.  Der  gestrichelte 
Randsaum  überzieht  SiimtlicbeCylinderzellen 
an  der  freien  inneren  (JherHiiche  des  DUnn- 
und  Dickdarmes  und  senkt  sich  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  aucii  in  die  Krypten  hinein; 
in  den  tieferen  Al>scbnitten  konnte  ihn 
Mäjewski  nicht  mehr  wahrnehmen, 

E,  Heidenhain  2587,  1880  und  seinem 
Schüler  Klose  3041,  1880  gelang  es,  durch 
Injektion  von  Atropinlösung  in  eine  Vene 
eine  völlige  Entleerung  des  Schleimes  aus 
den  Becherzellen  zu  erzielen  (in  den  Ljeber- 
KCuNschen  Drüsen  des  Mastdarms).  Das- 
selbe Mittel  wandten  auch  an :  Biepeumann 
207.  1886;  BizzozERO  1070.  1889;  Seiller 
5129,  1891. 

Nach  Klose  3041,  1880  und  Heidenhaik 
2587,  1880  sollen  bei  heftiger  Pilokarpin- 
wirkung  die  Becherzellen  der  Rectumkrypten 
bei  Kaninchen  ihren  ganzen  muzinösen  Inhalt 
entleeren  und  danach  völlig  das  Aussehen 
der  gewöhnlichen  Cylimlerzellen  gewinnen. 
BizzozERO  dagegen  behauptet,  dafs  auch 
nach  Pilokarpinwirkung  die  entleerten 
Becherzellen  von  den  benachbarten  Cylinder- 
zellen  durch  ihr  dunkelkörniges  Aussehen 


Fig.  130.  Katzö  nach  Pllo- 
karpiniinjektion.  2  mg^.  Zwei 
Ötundeti  hernach  ^totet  Qanze 
Knpte  d*?»  Kectiims;  voOige 
EtJtleerunfj  und  Abflachting  der 
Schlinmzellen  im  F'ulikIuäj  wäh- 
rend die  äbrigeo  Abschtiitte  der 
Kiypte  noch  wemg  verändert 
erscheineD,  Nach  Majbwski 
6731,  1894 
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Fig.  131.    Katae,  zwei  Tage  nach  Pilok&rpinlmjektion,    SchBitt  von  der  Zotten- 

oberflächi?  im  Ileiim. 
Bei  aa  liegen  „schmale'^,   sich  mit  Mucin  von  neuem  atifullende  ZeUen,   bei  ^b  solche 
achjT^n   starker  ifefOtlt;  hm  et  leig'en  »ich  neii|jebildete  BecherzeUen,  deren  Thecainhiilt 
den  Basalsaum  zu  darch brechen  beginnt.     Nach  M.iJi£waKi  673 1,  1894. 
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noch  deutlich  zu  uirtersclieiden  sind.  ^Ta^jewski  ist  es  hei  KanincheB, 
Meerschweinclien,  Katze  und  Hund  Dicht  geluogeu,  eine  völlige 
Ausstofsung  des  mucinösen  Inhaltes  aus  sämtlichen  BecherzeUen 
herbeizuführen.  An  Stelleu,  wo  die  Becherzelleii  sparsam  ius  Epithel 
eingestreut  sind  (Mündung  der  Krypten  und  der  freien  Schleim- 
hautobertiäclie;    siehe   Fig,   130),    uehnieu   die    Becherzellen  bei  ver- 

stflrkter  Sekretion  das  Aussehen  der  so- 
genannten schmalen  Zellen  an ;  siehe  Fig. 
131  und  132  bei  aa.  Bei  bb  in  Fig.  131 
dagegen  hegionen  sich  dieselben  von  neuem 
mit  schleimigem  Sekret  zu  füllen  (Thionin- 
färbung).  Nach  zwei  Tagen  beginnen  die 
Becherzellen  sich  wieder  mit  Schleim  zu 
füllen  und  sind  am  dritten  Tage  wieder 
sehr  reich  damit  beladen.  Eine  vennehrta 
Prolife ration  der  Epithel zellen  konnte  Ma- 
JEWSJCI  dabei  nicht  konstatieren.  Er  nimmt 
somit  an,  dafs  sich  der  Scideim  in  denselben 
Elementen  bildet,  welche  denselben  vorher 
eingeschlossen  und  bei  der  Pilokarpinwirkung 
ganz  oder  teilweise  entleert  hatten  ■  (Ma- 
jewski  6731,  1894), 

/  Sacerdoiti     ündet,      dals     sich     die 
Schleimzellen   im  embryonalen  Leben  sehr 
früh  von  den  anderen  Zellen  differenzieren. 
Schon  heim  3,5  cm  langen  Bindsfötus  fangeu 
Zellengruppen  an   sich  zu  bilden ,   die  eine 
schleinihaltige  Höhle  umschliefsen,  und  beim 
7  cm  langen  Fötus  sind  autser  diesen  Bil- 
dungen im  Bectum  Schleimzellen,  wenn  auch 
in  spärlicher  Zahl,  im  Duodenum  und  Ileum 
vorbanden. 
Wie  BizzozERO   beim   ausgewachsenen   Tiere   beobachtet   hat,   so 
vervielfältigen  sicli   auch  heim  Fötus  die  Schlei mzellen  durch  Mitosa 
auch  dann,  wenn  sie  schon  Schleim  enthalten  und  also  in  funktioneller 
Thätigkeit  sind. 

Die  Schleimzellen  haben  ihr  Bildungscentrum  an  der  Basis  der 
Zotten,  wjihrend  ihre  gänzlich  ausgewachsenen  Formen  sieb  auf  dem 
Gipfel  der  Zotten  befinden.  Sehr  bald  lokalisiert  sich  die  Beproduk- 
tion  sowohl  der  pro toplasma tischen  als  der  Schleimzellen  in  den 
zwischen  den  Zotten  bestehenden  Fornices,  was  eine  weitere  Bestäti- 
gung der  Anschauung  Bizzozekos  bezüglich  der  Funktion  der  Lieber- 
KOHNschen  Drüsen  ist. 

Wenn  die  Schleimzellen  wirk! ich,  wie  Patzelt  mit  Bezug  auf  den 
Embryo  und  andere  Forscher  mit  Bezug  auf  das  erwachsene  Tier  he- 
haupten,  nach  Absonderung  ihres  Schleimes  wieder  das  Aussehen 
protoplasmati scher  Zellen  annähmen,  so  müfste  man, auf  dem  Gipfel 
der  Zotten,  wo  sich  die  ältesten  Formen  finden,  Übergangsstadien 
zwischen  Schleim-  und  protoplasmatischen  Zellen  sehen.  Solche  be- 
beschrieb  Mäjewski;  Sacerdotti  konnte  sie  dagegen  nicht  finden/  (Sacer- 
dotti  7362,  1894), 

.  Auch  die  Epithelzellen  auf  der  Zottenoherfiäche  können  sich 
in  Beclierzellen  umwandeln'  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 


-r^S^/ 


Fig.  182.  Katsie>  naoh  Pilo- 
karpinii^ektloii.  2  mal  2  mg 
mit  einem  IiitervaU  von  24 
ßtunden*  Schnitt  von  dem  m- 
Deren  Endstück  einer  Krj^pte 
des  Colon  mit  voUstÄndig-er 
Ausstofaung  des  Mucins.  Bei 
a  a  ^  seil  male  "^  Zellen.  Nach 
Majswiki  6731,  18^. 


Becberzellen. 


231 


/GALEOxn  findet  bei  seinen  Untersuchungen  an  den  Becherzellen 
des  Darmes  von  Geotriton  fuscus  (Spelerpes)  in  einem  bestimmten 
Momente  der  Produktion,  dafs  das  Sekret  eine  körnige  Bildung  hat, 
und  dafs  die  Kömchen  sich  später  zu  einem  einzigen  Schleimtropfen 
vereinigen.  Die  Becherzellen  zeigen  in  ihrem  Innern  lange  Fäden. 
Zwischen  diesen  Strängen  würden  Zwischenräume  bestehen,  welche 
eine  in  der  Zelle  zirkulierende  Flüssigkeit  und  die  in  ihr  vorhandenen 
Kömchen  des  Sekrets  enthielten.  Die  Becherzellen  entleeren  nicht 
nur  einmal  ihr  Sekret,  sondern  dieser  Vorgang  wiederholt  sich.  Bei 
Beginn  einer  neuen  Sekretion  zeigen  sich  zunächst  im  Kem  kleine, 
mit  Fuchsin  färbbare,  gleichförmige  Kömchen  (in  den  Abbildungen 
schwarz  gezeichnet).  Diese  treten  aus  dem  Kerne  aus  (siehe  Fig.  133). 
In  Fig.  134  haben  die  primitiven  Sekretionskömehen  den  Kem  kaum 


Fig.  133—136.  Beoher- 
Bellen  aus  dem  Darme 
von  (Geotriton  fuscus 
(Spelerpes)  in  verschie- 
denen Sekretionssta- 
dien. Vergrofserung  1350 
bis  2250fach.  Nach  Galeotti 
7686,  1895. 
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Fig.  133.  BecherzeUe,  wäh- 
rend ein   Sekretionsakt  zu 
Ende  geht  und  ein  anderer 
beginnt 

Fig.   134.     BecherzeHe   im 

mittleren  Sekretions- 

zostande. 

Fig.  135.  BecherzeUe  in 
etwas  weiter  vorgeschrit- 
tenem Stadium.  Die  am 
Kerne  zunächst  liegenden 
Körnchen  sind  fuchsinophil  Yig.  133. 
(schwarz  gezeichnet);  die 
vom  Kerne  am  weitesten  abliegenden  Kömchen  (als  Ringe  gezeichnet)  haben  ihre 
Farbenreaktion  geändert  und  sind  ganz  basophil  geworden;  die  der  mittleren  Zone 
haben  eine  unentschiedene,  ungefähr  violette  Farbe. 

Fig.  136.     Becherzelle   aus  dem  Darm   eines   Spelerpes,   welcher   eine  Injektion   von 

Pilokarpin  erhalten  hatte« 


Fig.  134.  Fig.  135. 


Fig.  136. 


verlassen.  Dann  verwandeln  sie  sich  in  echtes  Mucin,  werden  gröfser 
und  verlieren  die  Eigenschaft,  sich  mit  Anilin  zu  färben  (in  der 
Fig.  135  als  Ringe  gezeichnet).  Wenn  die  Gruppe  der  Kömchen  am 
freien  Ende  der  Zellen  angekommen  ist,  fliefsen  sie  zusammen  (in  der 
Figur  helles  Oval).  Nach  Injektion  mit  Pilokarpin  ist  der  Sekretions- 
prozefs  lebhafter  und  ebenso  die  Bildung  von  Kömchen,  so  dafs,  noch 
ehe  der  Schleimtropfen  ausgetreten  ist,  schon  andere  Mucinkörachen 
in  der  Mitte  der  Zelle  zu  sehen  sind  (siehe  Fig.  136)  /  (Galeotti  7686, 
1895). 

/SACERDom  schliefst,  dafs  seine  Untersuchungen  (siehe  Frosch- 
ösophagus  und  Tritondarm,  Kapitel  Epithel)  den  Satz  Bizzozeros  be- 
stätigen, dafs  die  Becherzellen  des  Magendarmkanals  wirklich  speci- 
fische  Elemente  sind ,  und  dafs  die  Darmepithelien  in  der  Begel  nicht 
dort  entstehen,  wo  wir  sie  antreffen,  wenn  sie  vollkommen  entwickelt 
sind/  (Sacerdotti  7990,  1896;  vergl.  auch  S^cerdotti  7981,  1896). 
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Die  Becherzellen  sind  aus  gewölmlicben  Darmepithelzellen  hervor- 
gegangen ;  unter  geeigneten  Umständen  kann  jeile  junge  Darmepithel- 
zelle  zu  einer  Bechei^zelle  werden,  indem  sie  Schleim  produziert/ 
(Stöhr  8185,  1896), 


Bindegewebe  der  Mucosa, 

His  fafst  seine  Resultate  über  das  Lymphgewebe  im  Säugerdanu 
folgendermalsen  zusarameD: 

L  Das  Grundgewebe  der  Darmschleimhaut,  das  man  Ins  dahin 
einfach  für  Bindegeweln?  erklärt  hatte,  besteht  aus  einer  Substanz»  die 
die  wesentlichen  Eigensebafteu  der  Lympbdrüsensnbstanz  besitzt,  die 
wir  daher  mit  dieser  in  eine  Reihe  stellen  ned  als  adenoide  Substanz 
bezeichnen.  Es  besteht  nämlich  das  fragliche  Gewebe  aus  einem  mehr 
oder  minder  dichten  Netzwerke  feiner  Bindegewebsbalken  oder  ver- 
zweigter Zellen,  die  an  die  Blntgeföfse  sich  anschliefsend  ein  Gertist 
bilden,  in  dessen  Maschen  lymphkörpercbenartige  Zellen  eingelagert  sind. 

2.  In  dieses  Gewebe  eingegraben  verläuft  ein  System  von  Kanälen 
oder  spaltjirtigen  Lückenräumen ,  die  zum  Abzug  des  resorbierten 
Chylus  dienen.  Sie  beginnen  unter  den  inm^ren  Schleimhauttlächen 
n)it  blinden  Enden  (binm  Dünndarm  mit  den  centralen  Zottenräumeu); 
nach  aulsen  münden  sie  ins  Netz  der  submucösen  Chylusgefäfse.  Es 
lassen  sich  an  diesen  Kanälen  keine  eigentümlichen  Wandungen  nach- 
weisen; sie  besitzen  keine  nndere  Begrenzung  als  die  durch  die  an- 
stoisende,  an  der  Gi'enzHäche  jeweilen  mend)ranartig  verdichtete  adenoide 
Substanz.  Das  Yerhültnis  der  Kanäle  zur  adenoiden  Substanz  ist 
ähnlich  dem  der  Lymphhahnen  in  den  Lymphdrüsen  zur  Drüsen- 
substanz; wir  bezeichnen  sie  daher  wie  jene  als  Sinus  (Schleimhaut- 
sinus, Zotteusinus), 

3.  Aufser  der  adenoiden  Substanz,  die  das  Gruudgewebe  bihlet, 
und  den  Sinusräumen  beteiligen  sich  an  der  Bildung  der  Darmscbleim- 
haut  das  Epithel,  die  absondernden  Drüsen  und  die  glatten  Muskeln. 
Das  Epithel  fällt  aufser  den  Rereich  unserer  rliesmaligen  Unter- 
suchung; von  den  absondt^niden  Drüsen  sind  die  LiEBEKKüHNschen 
durch  den  ganzen  Darm  in  der  bekannten  regelmiUsigen  Weise  in 
die  adenoide  SuhsUniz  eingesetzt;  je  reichlicher  sie  auftreten,  um  so 
mehr  tritt  diese  zurtU'k  und  umgekehrt.  Die  Muskeln  bilden  nach 
aufsen  von  der  mit  LiKBKKKCHXselien  Drüsen  besetzten  Lage  adenoider 
Substanz  eine  Itesondere  Schiebt;  aus  der  aber  (wie  dies  schon  Koluker 
zeigte)  bald  mehr,  bald  minder  deutliche  Ausläufer  ins  adenoide  Ge- 
webe eindringen     (His  2734.  1862). 

/SCHÄRTL  beschreil)t  bei  einer  Reihe  von  Säugern  das  Vorkommen 
adenoiden  Gewebes  (His)  aufserhalb  der  Lymphnoduli  und  pEYEKschen 
Noduli. 

Bei  Injektionen  der  Lymplnvege  (wie  sie  Erey  anstellte)  drang 
die  Flüssigkeit  nicht  in  das  lose,  benachbarte  Lymphzellen  beher- 
bergende SchIeimh!Uitgewel>e  ein.  Schärtl  srhliefst  daraus,  dafs  die 
im  Sebleimhautgewebe  erzeugten  Lymphzellen  niemals  in  den  Lyniph- 
strom  gelangen     (Schärtl  6491.  1862)* 

KöLLiKEK  gebraucht  den  Ausdruck  cytogenes  Gewebe  als  gleich- 
bedeuten^l  mit  adenoider  Substanz  (His)     (Kölliker  544,  1863). 


Bindegewebe  der  Mucosa.  233 

irmsehleimhaut  iler  Fische  (Cypnüus  narpio)  besteht  iiieht 
aus  dem  eigentlich  cytogeiieü.  sondern  einem  festeren  Binde^^ewehe 
mit  engen  Lücken..  Bei  der  Schildkröte  endlich  hat  mnu  iu  der 
Darminucx)sa  eine  Ühergangsforin  des  rein  cytogenen  Gewebes  in  die 
festere  tibrilblre  BindesulManz.  Zwischen  den  Fibrillen  der  letzteren 
liegen  ül>er:tll  in  ziemlich  gi-ofser  Menge  die  Lymphknrperchen  und 
daneben  noch  Kerne  und  einzelne  Binde^ewebszellen  (Eberth  1725, 
1864). 

In  *ler  Mucosa  des  menschlichen  Darmes  findet  sich  eine  gleich- 
artige Bindesnbstanz  ohne  elastische  Elemente;  es  sind  Netze  von 
Bindesubstanz  mit  eingelagerten  Lymphkörperchen,  netzförmige  oder 
cytogene  Bindesubstunz  (adenoide  Substanz;  His)  (Kölliker  329,  1867). 
Im  ihirm  der  Situger  enthält  die  Mm.:osa  kein  filiröses  Gewehe, 
sondern  nur  Reticuhim  mit  Zellen  iu  seinen  Maschen.  Das  Gewehe,  Ans 
sich  in  den  Zotten  findet,  unterscheidet  sich  von  dem  Gewehe  <ler  Peyer- 
schen  Noduli  nicht  durch  das  Reticuhun,  sondern  dnrcli  die  Zellen, 
welche  iu  demsellien  enthalten  sind.  Wilhrend  sich  iu  den  PEVEKscheu 
Noduli  Lymphkörperchen  linden,  sind  die  Zellen  der  Ztdten  polygonal 
und  bestehen  ans  sehr  blassem  rrotoidasma  und  einem  ovalen  Kern. 
Diese  Körperchen  unterscheiden  sich  von  den  Lymphk«'»rperchen  sehr: 
L  Sie  sind  mehi'  als  zweimal  so  groik  2.  Sie  l>esitzen  viel  Proto- 
phisma  um  den  Kern.  3.  Ihre  Kerne  sind  oval  und  /eigen  Färhungs- 
unterschiede  \nu  den  runden  Kernen  der  Lymphkori»ei'chen  (Watney 
278,  1877k 

/  KuLTsCHiTZKi  fafst  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Dünudarmschleimhaut  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 
Das  bindegewehige  Gerüste  der  DUnndarmschleimhaut  besteht  nicht 
aus  wirklichem  adenoidem  Gewel>e,  wie  His  meint,  vielmehr  ejitspricht 
dassellHS  pioer  dem  letzteren  nahestehendeu ,  an  lymphohieo  Zellen 
reichen  tlhergaugsforni  vom  lockeren,  tibrillilren  zuio  adenoiden  Binde- 
gewebe'  (Kultschitzki  32ö4,  1882  nach  dem  Referat  von  Mayzel  in 
Schwalhes  Jahresbericht,     Bd  12). 

/  Das  Gerüst  der  Lauuna  propria  iler  Mucosa  ist  bei  Hund  und 
Katze  im  Darm  mehr  tibrillär,  beim  Pferde  mehr  cytogen  eingerichtet, 
enthält  kontraktile  und  elastische  Elemente,  und  zwar  letztere  in 
Form  eines  Netzes     (Ellenbergcr  1827,  1884k 

Das  Fundament  alhT  drei  Hilute  vom  Endothel  der  Serosa  his 
zum  Epithel  der  Mucosa  des  Darmtractus  der  Hanssi^ugetiere  ist  ein 
hindegeweltiges  (ierüst,  weiches  mit  einem  elastischen  Netz  durchwebt 
ist/  (Schaaf  6655,  1884). 

/  Von  Interesse  für  das  Vorkommen  elastischer  Fasern  im  Darme 
ist  folgende,  allerdings  sich  mir  auf  die  Hiiussäugetiere  beziehende 
Angal)e  Ellenukhgeks  ;  tlas  SMUxgerhst  des  Darmes  ist  nicht  g:inz  so 
reich  an  elastischen  Elementen,  welche  sich  noch  nm  reichlichsten  in 
den  dem  Magen  uÄchstUegendeu  Teilen  finden  (Ellenberger  1827, 
1884), 

/Die  Schleiminmt  des  Säugerdarms  ist  oft  völlig  adenoid  (Darm- 
zotten des  Menschen,  des  Kaninchens  u,  s.  w.);  oft  wiegt  das  hbrillilre 
Gewebe  mehr  vor;  die  lympboiden  Elemente  treten  an  Zaltl  auffallend 
zurück  (THckdarmschleimhaut  der  Katze,  des  Hundes  u.  s.  w,)  (Toldt 
5569,  1888), 

/  Mall  unterscheidet  durch  Reaktionen  drei  Arten  \on  Gewebe 
im  Säugerdarm :   1,  das  weil'se,  tibrose;  2.  das  gelbe,  elastische;  3.  das 
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retikiilierte.  Bezüglich  der  Reaktionen  sei  auf  seine  Arbeit  verwiesen» 
aus  welcher  ich  über  das  Vorkommen  uo(t  die  Änorrlnuiig  der  drei  Ge- 
webs4irteu,  besonders  des  retikulierten,  irn  Darme  folgendes  entnehme: 

Im  Darm  }»ildet  das  retikulierte  Gewebe  ein  Netz,  welches  sich 
von  der  Muscularis  mucosiie  zwischen  den  Krypten  bis  in  die  Zotten 
erstreckt.  Auf  <lem  Grunde  der  Kry])ten  liegen  die  Fasern  so  dichte 
dals  sie  eine  recht  wohlljegrenzte  Memftran  bilden,  i!as  Stratum  tibro* 
suni.  Mall  verweist  hier  auf  seine  frühere  Arbeit  in  Aldi,  d.  K* 
Sachs.  Ges.  d,  Wiss,  1887  und  fügt  bei:  Da  diese  Schicht  kein  weifses, 
fibröses  Gewehe  enthrUt,  könnte  man  jetzt  den  Namen  ändenL  Mälls 
Stratum  filirosum  deckt  sich  zweifellos  mit  dem  von  mir  so  genannten 
Stratum  eompactuni  (siehe  dieses).  Ich  schliefse  dies  daraus,  dafs 
Mall  angiebt,  dals  ein  Stratum  bei  der  Katze  im  Darme  fehle,  da- 
gegen sehr  ausgebildet  im  iMagen  sich  finde.  Sollten  sich  thatsäclilich 
beide  decken  (worüber  kein  Zweifel  sein  kann),  so  würde  der  Annahme 
des  Namens  Stratum  com|jactum,  da  Mall  den  Nanu^]  Stratum  tii^ro- 
sum  zurückzuziehen  bereit  ist,  wenig  im  Wege  stehen.  Der  Name 
Stratum  compactum,  der  keinerlei  Hinweis  auf  die  Art  des  Gewehes 
giebt,  dürfte  sich  auch  dann  erhalten,  wenn  Untemnchung  nach  der 
MALLSchen  Methode  ergeben  würde,  dals  bei  den  Tieren,  für  welche 
ich  das  Stratum  compactum  neuerdings  beschreibe»  auch  fibröses  Ge-- 
wehe  (im  Sinne  Malls)  in  diesem  Stratum  enthalten  ist. 

Von  diesem  Stratum  aus  erstrecken  sich  viele  Fasern  und  Faser- 
hündel  zwischen  den  Krypten  empor  las  in  tlie  Basis  der  Zotten,  wo 
sich  neuerdings  ein  dichtes  Netzwerk  von  Fibrillen  tindet.  Durch  die 
Vereinigung  der  Bündel  entstehen  feste  Punkte  oder  Inseln,  auf 
welchen  die  Zotten  sich  erheben . 

Die  Schlcimhtiute  des  Magens  und  Darmes  enthalten  kein  elastisches 
Gewebe.  (Vergleiche  dagegen  unten  flie  Angaben  von  Legoe  7993» 
1896  und  Hoehl  8247,  18971     (Mall  3717,  1891). 

/Das  intranmskulfire  Bindegewebe  des  Magens  und  Darmes  (Frosch, 
Blindschleiche.  Hund,  Meerschweinchen,  KaninchenJ  besteht  grölsten- 
teils  aus  retikuliertem  Gewebe,  untermischt  mit  tibrilli^rem  Binde- 
gewebe und  einigen  elastischen  Elementen,  Es  bildet  mit  den  ähn- 
lichen Elementen  der  Mucosa  und  Serosa  ein  ununterbrochenes  Gerüst 
durch  die  ganze  Darm  wand     (de  Bruyne  1303.  1891). 

/  YorMT  kommt  zum  Resultat,  dafs  das  retiforme  Gewehe,  wie  es 
sich  in  der  E)armschleimhaut  und  den  Lymplidrüsen  findet,  eine  kleine 
Menge  Gelatine  enthiUt»  welche  jedoch  ijuantitativ  bestimmt  werden 
kann.  Es  liegt  also  kein  Gnind  vor,  mit  Mall  anzunehmen,  dafs  die 
Fasern,  welche  das  Reticulum  bilden,  sich  von  den  weilsen  Fasern  in 
anderen  Bindegeweben  unterscheiden.  Mikroskopisch  haben  sie  die- 
selben Eigenschaften,  und  Younqs  Untersuchung  zeigt,  dafs  sie  auch 
dieselbe  chemisclie  Zusammensetzung  haben  /  (Young  6475,  1892). 

/  SiEGFRiEn  findet,  <lals  das  retikulierte  Gewebe  aus  einer  leim- 
gebenden Substanz  und  einem  neuen  Prote'tnkörper,  den  er  Retikulin 
nennt,  liesteht.  Hierdurch  wird  der  Befund  A.  Yoitngs,  dafs  man  aus 
retikuliertem  Gewebe  durch  Kochen  mit  Wasser  Leim  erhält,  bestätigt, 
nicht  aber  dessen  Ansicht,  dafs  dieses  Gewebe  kollagenes  Gewebe  sei. 

Bestandteile  des  Retikulin  im  Mittel : 


Kohlenstoff  ,  52,9  « o  StickstotT 
Wasserstoff  .  7,0  „  Schwefel  . 
/(Piegi'ried  6409,  1892). 


15,6  ^ . 

1,9    , 


Phosphor  ,  .  .  0,3  «/o 
Asche 2,3    „ 
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/Legge  untersuchte  die  elastischen  Fasern  des  Darmes  nach 
Unnas  Methode  bei  Vertretern  aller  Vertebratenklassen.  Es  fanden 
sich  beim  Erwachsenen  stets  elastische  Fasern,  deren  Verteilung  eine 
ähnliche  ist,  wennschon  im  Detail  Unterschiede  bestehen,  besonders 
in  Beziehung  zur  Dicke  der  Tunica  muscularis.  Je  mehr  diese  ent- 
wickelt ist,  desto  zahlreicher  und  dicker  sind  ihre  elastischen  Fasern, 
und  zwar  nicht  nur  innerhalb  der  Muskulatur,  sondern  auch  in  anderen 
Teilen.  Ferner  zeigen  sich  Unterschiede  bei  Tieren  derselben  Klasse 
entsprechend  der  Ernährungsweise,  so  hei  Säugern  zwischen  Kamivoren 
und  Frugivoren.  Beim  Hund  finden  sich  elastische  Fasern  in  allen 
Teilen  des  Darmes,  Ösophagus,  Magen,  Dickdarm  und  Rectum.  Sie 
bestehen  aus  feinen  Netzen,  welche  bis  zur  Serosa  resp.  im  Ösophagus 
bis  zur  Adventitia  reichen  und  in  Verbindung  mit  den  elastischen 
Fasern  der  Gefäfse  stehen.  Sie  umgeben  alle  Organe,  welche  sie  in 
den  verschiedenen  Schichten  .des  Darmes  treffen,  die  Noduli,  die 
Drüsen  des  Darmes  und  des  Ösophagus.  Feine  Fibrillen  steigen  auch 
in  die  Zotten  auf.  Auch  radiär  verlaufende  Fasern  finden  sich.  Beim 
Kaninchen  besteht  nur  ein  dickfaseriges  Netz  in  der  Serosa.  Wie  man 
sieht,  erhalten  die  elastischen  Fasern  die  Darmspannung  und  widersetzen 
sich  einer  schädlichen  Anspannung  der  Drüsen  und  Noduli  /  (Legge 
7993,  1896). 

Einige  specielle  Angaben  mögen  folgen. 

/Im  Mitteldarm  der  Teleostier  ist  das  Bindegewebe  im  eigent- 
lichen Stroma  der  Mucosa  ziemlich  derb  und  häufig  von  glatter  Mus- 
kulatur durchzogen/  (Edinger  1784,  1876). 

/Im  Darmtractus  der  Gans  l)eschrieb  Bassunger  die  Anordnung 
der  Bindegewebsschichten  folgendermafsen : 

Vom  Magen  gegen  den  After  ist  ein  beständiges  Abwärtsrücken 
des  Bindegewebes  zu  bemerken,  denn  dieses  lag  im  Dünndarm  nach 
innen  von  der  vierten  Muskelschicht,  im  Caecum  nach  innen  von  der 
zweiten,  im  Rectum  in  der  zweiten  selbst/  (Basslinger  5883,  1854). 

/  Statt  des  gewöhnlichen  fibrillären  Bindegewebes  (wie  im  Magen) 
erscheint  in  der  Mucosa  des  Dünndarms  des  Menschen  ein  an 
elastischen  Elementen  armes,  aufserordentlich  zartes  Bindesubstanz- 
gerüste mit  einzelnen  Kernen  in  den  Knotenpunkten  und  mit  zahl- 
reichen Lymphkörperchen  ähnlichen  Elementen  in  seinen  Maschen- 
räumen: es  stellt  ein  retikuläres  Bindegewebe  dar,  wie  es  der  kon- 
globierten  Drüsensubstanz  überhaupt  zukommt.  In  der  Nähe  der 
Drüsenschläuche  und  in  der  Begrenzung  der  durchgehenden  Lymph- 
bahnen ist  es  membranartig  verdickt;  an  den  Wandungen  der  Blut- 
gefäfse  geht  es  in  Bündel  fibrillären  Bindegewebes  über/  (v.  Hefsling 
7405,  1866). 

/Im  Dünndarm  des  Menschen  trägt  das  Schleimhautgewebe  der 
Mucosa  nicht  mehr  den  gewöhnlichen  bindegewebigen  Charakter,  wie 
ihn  die  Magenmucosa  als  Regel  darbietet;  es  besteht  vielmehr  aus 
retikulärem  Bindegewebe,  welches  lymphoide  Zellen  beherbergt  /  (Frey 
2115,  1876). 

/Die  Lamina  propria  der  Mucosa  besteht  im  menschlichen  Darm 
vorwiegend  aus  retikulärem  und  fibrillärem  Bindegewebe,  das  sehr 
wechselnde  Mengen  von  Leukocyten  enthält/  (Stöhr  8185,  1896). 

/Höhl  untersuchte  das  Bindegewebe  der  Darmnoduli  des  Hundes 
vermittelst  Verdauungs-  und  Färbemethoden.  Er  wandte  bei  auf- 
geklebten Schnitten  die  Pankreatinverdauung  an  und  vermochte  so  die 
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kollaj^enen  Fasern  und  die  Fasern  des  retikulierten  Gewelies  io  situ 
darzostellen  und  abzubilden.  Der  Bau  der  Lymphknötchen  des  Darmes, 
sowohl  der  solitüren  wie  der  gehäuften,  läl'st  zwei  ziemlich  scharf 
Youeinauder  getrennte  Abschnitte  erkennen,  deren  einer  nach  der 
Darmwanci  zu  gelegen  ist  und  das  Keimcentrum  enthält,  während 
der  andere  nach  dem  Darmlumeu  zu  liegt  und  von  einem  Keticuhim 
gebildet  wird,  das  etwas  Ähnlichkeit  mit  dem  Netzwerk  des  Lynipb- 
sinus   hat.     Der  das   Keimrentrum  eiuschliefsende   Abschnitt   besitzt, 

wenn  auch  weniger  austi:e- 
sprocben  als  die  Lyntphdrü- 
seu  und  die  Älilz,  die  lieiden 
peripheren  Zonen  des  eigent- 
lichen Nudulus-  Wie  liei  der 
Tonsilla,  so  nimmt  auch  im 
Darntnodulus  das  Reticulum 
seinen  l-rspruug  von  den 
sta  rken  Biudege  webszügen 
der  Subuiucosn.  Der  nach 
dem  Darmlumen  zu  gele- 
gene Abschnitt  des  Nodulus 
zeigt  auch  gelegentlich  Bil- 
dungen, die  den  Keimcentren 
ähneln,  weiuigleich  sie  erheb- 
lich kleiner  sind,  als  diese, 
und  auiserdem  des  charak- 
teristisclien  lieticulunis  eut- 
iiehren.  Die  Grenze  des 
Nodulus  gegen  das  Epithel 
wird  durch  die  Fasern  des 
Füllikularreticulums  gebil- 
det in  Verbindung  mit  der 
Mendmuia  propria 

Fig,  137  zeigt  einen 
Solitilrnodulus  vom  Humie- 
darm  in  Mediansclmitt, 

Elastische    Fasern    tin- 

den  sich  inj  Nodulus  und  in 

dessen   Unigebung   ziendich 

spärlich;  nur  die  Basis  Ije- 

sitzt  selir  starke  Züge,  die  in  das  filjröse  submucöse  Gewebe  eingelagert 

sind.    Dieselben  sind  in  meiner  Wiedergabe  der  Figur  nicht  liesouders 

gekennzeichnet    (Höhl  8247,  1897). 
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Fig.  137. 
Hundes. 


Schnitt  aus  dsm    Bünndartn  des 

VenlauungBpra parat.    Maü  erkennt  Kwei 

Abschnitte:   der  eine   nach   dem  DÄmilumen,   der 

Andere  nach  der  Darmwand    zKt  geiepren»   letzterer 

das  Keimcentrnm  enthmUetid.    Vergmfseruiig  90  : 1. 

Nach  HuKHL  8247,  1897. 


Stratum  compaotiim. 

Ich  habe  im  ersten  Teile  dieses  Lehrhuches  den  Namen  ^Stratum 
compactum'*  eingeführt  für  eine  im  Magen  und  Darme  mehrerer 
Wirbeltiem  sich  findende,  noch  wenig  untersuchte  Schicht.  Sie  ist 
bis  heute  bekannt  im  Darme  folgender  Fische:  Esox  lucius  (Hecht), 
Salmo  hucho  (Huchen),  Saimo  fario  ( Forelle  L  Tinc>j\  vulgaris  (Schleie) 
und  folgender  Säugetiere:  Dasyurus  halhicatus,  Manis  javanica,  Hund 
und  Fucijs;  ferner  im  Magen  des  Falken  (Molik)  und  der  Katze  (Zki^sl). 
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'  Diestii  verschiedenen  BiLiungen,  welche  im  Bau  immerhin  kleine 
Differenzen  zeigen,  ist  fol^emies  geineinschaftlielh  Es  handelt  sich 
nm  eine  in  der  Miicosa  zwisclien  den  unteren  Drüse neuden  und  der 
Muscuhiris  mucusjie  gelegene  Schicht  kernfreien,  hei  andeieu  Tieren 
kern  armen,  kompakten  Gewehes.  Diesel  he,  in  ihrer  Dicke  die  Muscu- 
laris  mucosae  oft  üliertreffend.  stellt  einen  wesentlichen  Bestandteil 
der  iMagendarnnvand  dar.  Der  Umstand,  dal's  diesetlie  nicht  hei  allen 
Tieren  vorhanden  ist  (oder  wenigstens  nicht  so  stark  entwickelt  ist, 
dafs  sie  sofort  im  Schnitte  kenntlich  wird),  heweist,  dafs  sie  zwar 
nicht  für  den  Bau  und  damit  für  die  Funktion  des  Magendarmkanals 
notwendig  ist,  nichtsdestoweniger  läist  ihre  weite  Verbreitung  in  starker 
Entwicklung  ihre  hohe  Bedeutung  dort,  wo  sie  vorkommt,  zweifellos. 
Es  erscheint  durchaus  nicht  tlher  jeden  Zweifel  erhahen.  dal's  wir  ülierall, 
wo  diese  Schicht  iiuftritt,  mit  ein-  und  deinsell>eu  Gehikle  zu  thun  haben, 
etwa  so,  dafs  wir  diese  Schicht  bei  höhereu  Vertehraten  in  ihrer  Ent- 
stehung von  der  entsprechenden  Schicht  bei  niedeien  Vertehraten  ab- 
leiten könnten,  Wohl  aber  dürfen  wir,  auch  wenn  das  Stratum  coui- 
pactum  bei  verscliiedeneu  Tieren  für  sich  entstanden  wäre,  sagen:  Es 
besteht  in  den  tiefen  Schichten  der  Mucosii  des  Magendarmtractus  der 
Wirheitiere  die  Möglichkeit  und  Neigung  zur  Konsolidierung  des  sonst 
lockereu  Gewebes,  welche  zur  Bildung  kompakter  Mendirauen  führt, 
die  wir,  trotzdem  sie  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  kleine  Unterschiede 
im  Bau  zeigen,  unter  dem  einheitlichen  Namen  Stratum  compactum 
zusammenfassen  wollen     (Oppel  8249,  1897). 

Ich  lasse  zunächst  in  der  Schilderung  die  Erfahrungen  anderer 
vorausgehen  und  werde  dann  meine  eigenen  Befunde  anreihen.  Auf 
das  Stratum  compactum  im  Magen  (Falke  und  Katze)  kounne  ich 
hier  nicht  zurück ;  dasselbe  wurde  im  ersten  Teil  dieses  Lehrlmches 
geschildert. 

Forelle,  Hecht,  Huchen:  Die  ohertiächliche  Schicht  der 
Mucosa  des  Darmes  ist  von  der  tieferen  der  bindegewebigen  Balken  ganz 
scharf  geschieden. 

Bei  der  Forelle  und  dem  Huchen  wird  die  Grenze  durch  einen 
breiten  hyalinen  Balken  dargestellt,  der  durch  Ausläufer  mit  dem 
bindegewebigen  Gertist  beider  Lagen  iu  Verbimlung  steht.  Offenbar 
dürfte  es  sich  nach  der  Besclireihung  LaniiEEs  um  die  von  mir  als 
Stratum  compactum  Iteschriebene  Schiclit  luindeln  (Langer  3329,  1870). 
Auch  Zeissl  erwähnt  den  Fund  Lawers  bei  Besprechung  des  von 
ihm  im  Magen  der  Katze  entdeckten  Vorhaudenseius  eines  Stratum 
compactum     (Zeiisl  26,  1875). 

Edinger  1784,  1876  sagt  über  Syiignathus  acus:  Unter  dem 
Epithel  liegt  eine  schmnle  Platte  aus  elastischem  Gewebe.  Vielleicht 
handelt  es  sich  auch  hier  um  ein  Stratum  compactum. 

Zwischen  dem  plattenfdrmigeu  Teile  des  bindegewebigen  Gerüstes 
der  Dünndarmschleimhaut  umi  der  Muscularis  nnicosae  liegt  beim 
Huüde  noch  eine  Schicht  kompakten  tibrillären  Bindegewebes  (Kult- 
schitzkv  3254,  1882  nach  dem  Ref.  von  iMavzel  in  Schwalbes  Jahres- 
l>ericht;  Band  12). 

Auch  Ellknbehgee  scheint  das  Stratum  compactum  bekannt  zu 
sein;  er  sagt:  das  unter  den  Drüsen  gelegene  Suhglandulargewebe 
zerfällt  ge wisse rmafsen  in  zwei  Schichten;  tlie  oberHäcblichere  ist  aus- 
gezeichnet durch  Leukocytenreichtum  und  entluilt  auch  vereinzelte 
Noduli;  sie  ist  cytogen;  ihr  folgt  nach   aufsen  eine  tibrilläre,  derbe. 
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homogene  Memtiran,  die  direkt  i^uf  der  Muscularis  nuieosae  liegt' 
(Ellenl)erger  1827,  1884).  Leider  sagt  er  iiiclit ,  hei  welchen  Tieren 
er  diese  Beobiichtuiigeii  machte.  Oder  sollte  er  etwa  für  alle  Haus- 
säugetiere  (auf  ivelche  sich  seiu  Werk  iiezietit)  ein  Stratum  cümpaetum 
annehmeo  V 

Katze:  Die  Bindegewebs;scliicht,  welche  das  Lvniphgewebe  vou 
der  darunter  Hegenden  Muscularis  mucosae  trennt,  zeichnet  sich  durch 
ungewöhnlich  kompakte  Be.schaftenlieit  aus.  Glinsky  Ifezeiclmet  sie  nicht 
mit  Unrecht  als  glasiutig.  Au.s  kompaktem  tihrillärem  Bindegeweiie 
bestehend,  lüldet  sie  die  feste  Grundlage  für  das  Stützgewehe  der 
Mucosa  und  ermöglicht,  dafs  die  letztere  den  mannigfachen  so  erhel»- 
lichen  Volumsschwanknngen  des  Darnie.s  ohne  Störung  folgen  kann. 

Die  homugene  Grundschicht,  wie  Hofmeister  sie  nennt,  hat  aber 
noch  eine  andere  Bedeutung.  Gberhalh  wie  uoterhalb  derselben  ist 
das  Gewebe  i'eichlich  v<m  Lücken  und  Spalten  durchsetzt.  Bestände 
hier  ein  unmittelbarer  Zusammenhang,  so  köunteu  die  in  der  Schleim- 
haut vorhandenen  gelösten  und  geformten  Bestandteile,  soweit  sie  be- 
weglicii  sind .  in  die  lockere  Snbnuicosa  und  weiter  in  die  tiefereu 
Schichten  der  Darinwand  gelangen.  Dem  ist  durch  die  homogene 
Grenzschicht  vurgebeugt,  Ihre  kompakte  Beschatf'euheit  mufs  für  die 
Weiterverbreitung  gelöster  Stotie  einen  sehr  nierkliclien,  für  das  Durch- 
wandern geformter  Elemente  einen  geradezu  unllherwindlichen  Wider- 
stand bedeuten     (Hofineister  311,  1886). 

Bei  Raja  clavata  sind  den  Bindegewebsbündeln  des  Schleim- 
hautsubstrats  im  Mittehhirm  glasige  homogene  und  völlig  zellentreie 
Bündel  beigemischt,  die  grolse  Ähnlichkeit  zeigen  mit  denen  der 
submukösen  Schicht  im  Magen  der  Katze  (Kultschitzky  3261 ,  1887 
nach  dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwalhes  Jahresliericht). 

Hund:  Mayek  zeichnet  in  einer  Abbildung  vom  Dünndarm  des 
Hundes  ein  Stratum  compactum.  Dassellje  hat  etwa  die  Breite  der 
beiden  Schichten  der  Muscularis  mucosae  zusii mnien genommen .  setzt 
sich  gegen  das  Stratum  granulosum  scharf  ab  und  enthtUt  spärliche 
Kerne.  Folgende  beide  Sätze  giebt  Mayer  im  Text:  ^In  der  eigent- 
lichen Schieimbaut  lymphadenoides  Gewehe  gegen  das  tibilliire  Biude- 
gewel>e  hervortretend.^  „Zwischen  dem  Grund  der  LiEnEKKt)HKschen 
Drüsen  und  der  Muscularis  mucosae  schmaler  Streifen  von  Grund- 
gewehe.'*  Inwieweit  sich  diese  Sätze  auf  das  Stratum  C4)mpactum  l>e- 
zieheu  mögen .  lasse  ich  daliingestellt,  Dafs  Mayek  das  Stratum  ge- 
sehen  hat,  beweisen  jedenfalls  seine  Zeichnungen    (S.  ]\Iayer  3801,  1887). 

Hund:  Mall  giebt  auch  Flächenansichten  vom  Stratum  com- 
pactum. In  seiner  Tafel  Yl,  Fig.  1  zeigt  er,  wie  das  Stratum  tihr(j>um 
von  spärliclien  Öftuungen  für  die  Geiiifse  durchbolirt  wird,  und  in 
Tafel  VI,  Fig.  2  gieht  er  als  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Wand 
ein  engmaschiges  Netzwerk  mit  überaus  zahlreichen  Offnungen.  Da 
kein  Maisstal»  der  Vergrölsemug  weder  im  Text  auf  Seite  174—175 
noch  auf  der  der  Tafel  VI  beigehefteten  Erkliirung  zu  finden  ist,  so 
ist  es  aulserordentliclj  schwer,  die  beiden  Figuren  und  namentlich  die 
in  denselben  hetiudlichen  (jffnuugen  aufeinander  zu  beziehen.  Ferner 
ist  zu  bemerken,  dafs  die  im  Text  als  Stratum  fibrosum  bezeichnete 
Figur  Tafel  VI  Fig.  2  in  der  Tafelerklärung  als  elastische  Grundlage 
der  Menduana  granulosa  figuriert     (Mall  3718,  1888), 

Hund:  Auch  folgende  Worte  beziehen  sich  auf  das  Stratum 
compactum.     Von   der   Muscularis   mucosae  ausgehende   .Muskelbündel 
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geheD  schräg  nach  ohey ,  wobei  sie  zu  den  LiEBERKüHNSchen  Drüsen 
durch  eine  zieinlieb  dicke,  ttach  unter  derselheu  gelegene  Schicht  des 
Grundge wehes  gelangen  müssen     (Kultschitzky  3260,  1888). 

'  I)  ü  n  n  d  a  r  tu  v  o  ni  Hund:  Das  Stratum  compactum  ist  eine 
feuie  durchsichtige  Haut,  welche  auf  ihrer  der  Darmhöhle  zuge- 
kehrten Fhiche  mit  Leukoeyten  bedeckt  ist.  Das  Stratum  besteht  aus 
eiuem  Maschenwerk  —  man  kann  nicht  sagen :  von  Bändern,  aber  auch 
nicht  von  Fasern;  die  Maschen  sind  rund  oder  oval,  verschieden  grofs. 
In  den  sie  unigreuzenden  Fasern  finden  sieh  keine  Kerne,  Die  Fasern 
quellen  nicht  durch  Essigsaure;  sie  gehen  auch  nach  vielstündiger 
Behandlung  mit  künstlichem  Labsaft  bei  40*^  C.  nicht  in  Lösung,  und 
sie  vertragen,  ohne  zu  verschwin- 
den, eine  mehrstündige  Einwir- 
kung einer  zehuprozeiitigen  Kali- 
lösung. Seinen  physikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften  gemäfs 
muls  demnach  das  Häutcbeu  zu 
dem  elastischen  Gewebe  gezählt 
werden*  Das  Stratum  compactum 
ist  nach  aufseu  hin  fest  mit  der 
Muscularis  mucosae  verbunden. 
Bei  Färbung  mit  Pikrokarmin  ge- 
lingt es,  in  der  scheinbar  gleich- 
artigen Grundlage  mit  unbewaif- 
uetem  Auge  einzelne  feine  runde 
Öffnungen  zu  sehen,  deren  Zahl 
sich  unter  Benutzung  einer  Lupe 
aulseror deutlich  vermehrt.  Die 
Öffnungen  sind  die  Pforten  für  die 
durch  tr  et  enden  Gefä  l^e.  Durch 
ihre  Eigenschaft,  den  Gefäfsen 
i£ur  Führung  und  Verteilung  dieu- 
lich  zu  sein,  gewinnt  die  elastische 
Haut  für  den  Blut-  und  Lympli- 
strom  eine  besondere  Bedeutung  / 
(Mall  3718,  1888). 

/  Die  unter  dem  Stratum  gra- 
nulosum  heüudliche,  der  Muscu- 
laris mucosae  aufliegende  Mem- 
brana elastica  (Strat.  tihrosum) 
wirkt  befördernd  auf  den  Flüssig- 
keitsstrom in  den  sie  durchbohrenden  Gefäfsen  (Mall),  namentlich 
dadurch,  ilals  sich  die  Zottenmuskulatur  an  ihr  inseriert/  (Ellenberger 
7456,  1890). 

/Katze;  Mälls  Stratum  tibrosum  fehlt  im  Darm. 

Hund:  Eine  Abbildung  des  Stratum  compactum  (Malls  Stratum 
fibrosuni)  aus  tlem  Himdedarni  gel)e  ich  in  Fig.  138. 

Mall  sagt:  „Da  diese  Schicht  kein  weiises,  fibröses  Gewebe  ent- 
hält, könnte  man  jetzt  den  Kamen  ändern"/  (Mall  3717,  1891). 

.Neuerdings  schlägt  Mall  den  Namen  Stratum   reticulatum  vor/ 
(Mall  8267,  1896), 

/  Ich  glaube,  dafs  der  von  mir  gewühlte  Name  „Stratum  compactum*' 
sich  zur  Ännabnie  empfiehlt,  da  er  nicht  nach  Personen  gewählt  ist, 


Fi^.  138.  MALI^S  Stratum  flbroauin 
eines  Hunde  dar  ms,  VergröfserUEg  ISOfadi, 
teUweise  verdaut  im  Mn^n  des  Hunde.^. 
Färbung  mit  Ma^eutn.  Im  Origtual  siod 
die  schwarzen  Linien  rot,  N&ch  MiktL 
3717.  1891. 
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also  nicht  zur  Erörterung  von  Priori tlitsfragen  (für  den  Fall,  dafs  die 
Schicht  sdioii  tun  früherer  Beoha^liter  als  Moun  gesehen  hätte)  An- 
lafs  gehen  kann,  und  da  er  andererseits  sich  kein  Urteil  anmafst  üter 
die  uocli  wenig  bekannten  und  vielleicht  liei  verschiedenen  Tieren 
verschiedenen  Gewebsteile,  welche  diese  Schicht  zusammensetzen  /  (Oppel 
8249,  1897). 

Auch  Rdszner  7666,  1895  kennt  das  Stratuni  coiupactum  im  Dtlnn- 
darm  dfs  Hundes;  er  benannte  es  damals  mit  Mall  Stratum  librosum. 

Um  das  noch  so  wenig  erforschte  Stratum  compactum  weiter 
bekannt  zu  machen,  gebe  ich  im  folgenden  eine  Anzahl  von  Abbildungen 
von  Tieren,  bei  welchen  das  Stratum  zum  Teil  von  anderen  (wie  vor- 
stehend geschihlert) ,  zum  Teil  von  mir 
gefunden  wurde* 


r^ 
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Flg.  ia9.  Fig.  140. 

Fig;.  139.    liänge schnitt  aas  dem  Dünndarm  der  ForeUe. 

J  Oberflächenepithel;   ^^  HeelierzeUen ;    Äfr.c   Stratum    comprtchiin ;    JftMe.i?  Ring-  und 

Mu9C.L  Läugsftchicht  der  Muftcularia;  5"  Serosa.     VergTHrserung-  I08fach- 

Fig.  140.  IjängBSohnitt  durch  den  Anfangsteil  deB  Darmee  von  Tinea  vulgariB. 

^  D&riEiepitheU  Memhr.«  Stratum  compactum;  Ü««tf.JZ  Rinpiiu.^kcl  seh  i  cht  (glatt);  Mvsc.L 

ltäzig-smiitikel:^€hicht(^Iatt);  Quff.JIE  Riiigs^^hkhi  quergestreifter  Muskeln;  (iigML  Längs- 

ichiclit  qutsrgestreifter  Muskeln,     Vergröfsenmg  2t)fÄch. 

Forelle  (siehe  Figur  139).  Das  Stratum  compactum  erreicht 
hier  eine  beträch tliclie  Dicke  und  findet  sich  durch  den  ganzen  Darm 
(auch  im  Magen,  siehe  die  Abhildung  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches; 
und  in  den  Appendices  pyloricae,  siehe  die  Abbildung  im  Kapitel: 
Appemlices  pyloricae  J. 

Tinea  vulgaris:  Das  Stratum  compactum  des  Darmes  wurde 
von  mir  im  L  Teile  dieses  Lehrbuclies  abgebildet;  ich  füge  diese  At>- 
bildung  in  Figur  140  auch  hier  bei. 

D  a  s y  u  r  u  s  h  a  1 1  u  c  a  t u  s.  Der  D iinndarm  zeigt  ein  hochent- 
wickeltes Stratum  compactum  (siehe  Fig.  141  u.  142),  Dasselbe  erreicht 
hier  eine  Dicke  von  etwa  10  .«.  Es  ist  von  welligem  Verlauf  und 
nimmt  bei  Hämatoxylin-Eosinförbung  einen  leicht  rötlichen  Ton  an. 
Es  ist  durchaus  kernfrei,  aulser  an  den  Inirchtrittsstellen  der  Gefäfse, 
Dagegen  hnden  sicli  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  in  regelmäfsigen 
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Abständen  lange  Kenae  angelagert,  siehe  die  Figuren.  Im  übrigen 
liegen  weder  unter  noch  über  dem  Stratum  compactum  zalitreiche 
Kerne,  welche  zu  demselben  in  Beziehung  gebracht  werden  könnten. 
Das  Stmtum  compactum  beginnt  bald  hinter  tlein   Pylorus  noch   im 


Flg.  141.  Das  Stratum 
oompaetum  aus  dem 
Dünndarm  von  D&syu- 
riXB  ballaüatae  bei  stär- 
kerer (720faclier)  Vergr, 
X^  Untare  Endeu  der 
Li  EBEHK  ü  au  sc  b  en  D  ni«  en ; 
Str.e  Stratum  compÄctuni; 
MM  Miiscolaris  mucogae; 
SuAm  äubmucona« 
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Fig.  142. 

Fip.  142,  Querschnitt  durch  den  Dünn- 
darm von  Daayurue  hallaeatUiS  bei 
72fachtr  Vergröfsenmg,  (Der  obere  Teil  der 
Zotten  blieb,  weil  nicbt  giit  erhalten,  in  der 

Zeichnung'  weg.) 

LD  LrEiiEHKüHNscbe  Drüsen;   Bifx  ßtratum 

compactum;  ^¥3/ Muscuhiris  mucosae;  Suhm 

Siibmucosa;    Mu%e.R  King-,    MuicL  Längs» 

Bchieht  der  Muscidnrifl- 

Fig,  143.  Querachnitt  durch  den  Dünn- 
darm von  Manii  javanica   bei  36facber 

Vergrüfj^erung. 
Z Zotten;  ZD  IjiEBEHKüHNsche  Dränen;  Sir,ß 
Stratum  ccimpactnra;  MM  Mnsculari»  mu* 
cosAe;  Su&m  Submacoaa;  G  Blutgefäfae; 
Mu9e,M  Hing-,  MtacL  L^ngaschicht  der 
MuBcuIaris. 


LD. 


a: 


Fig.  143. 


Bereich  der  BifUXNERSclien  Drüsen  und  erstreckt  sich  durch  das  ganze 
von  mir  untersuchte  Darmstück. 

Manis  javanica  zeigt  auch  ein  stark  entwickeltes  Stratum 
compactum,  welches  in  Figur  143  bei  schwächerer  und  in  Figur  144 
bei  stärkerer  YergriHserung  gezeichnet  ist.  Das  Stratum  tonipactum 
liegt  der  Muscularis  mucosae  dicht  auf  und  enthält  in  raärsiger  Anzahl 

Opp«l.  Lehrbuch  II.  16 
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Der  Darm. 


Kerne  eingesprengt,  deren  Anordnung  die  Figur  zeigt.  Es  macht  an 
einigen  Stellen  den  Eindruck,  als  würden  die  Kerne  in  ihrer  Anordnung 
gewissen,  das  Stratum  compactum  zusammensetzenden  Teilen  (also 
etwa  dicken  Bindegewebsfasern)  folgen.    Da  mir  nicht  bekannt  ist. 


^^.^^^L^^Siilfm. 


Fig.  144.   Das  Stratum  oompactum  aus  dem  Dünndarm  von  Manis  Javanioa 

bei  stärkerer  (720facher)  Yergröfserang. 

LB  Untere  Enden  der  LiEBBBKüHNschen  Drüsen;  Strx  Stratum  compactum;  Jf if  Mus- 

cularis  mucosae;  8%Ufm  Submncosa;  G  GefEfse. 


welchem  Teile  des  Dünndarms  das  das  Stratum  compactum  zeigende 
Stück  zugehört,  so  kann  ich  über  die  Ausdehnung  des  Vorkommens 
dieses  Stratums  bei  Manis  javanica  keine  genaueren  Angaben 
machen.     Doch  fand   ich  dasselbe   im  Anfange   des  Dünndarmes   im 

Bereich  der  BRUNNERSchen 
Drüsen  nicht;  ebenso 
fehlte  es  an  der  Über- 
gangsstelle vom  Dünn- 
darm in  den  Dickdarm, 
und  zwar  fehlte  es  an 
dieser  Stelle  sowohl  im 
Dünndarm  als  im  Dick- 
darm. Also  scheint  es  in 
seinem  Vorkommen  auf 
die  Mitte  des  Dünndarmes 
beschränkt  zu  sein. 

Canis  vulpes. 
Endlich  zeigt  noch  Figur 
145  das  Stratum  compac- 
tum vom  Fuchs.  Dasselbe 
ist  hier  bedeutend  schwä- 
cher entwickelt,  als  bei 
den  beiden  zuvor  genann- 
ten Säugern.    Es  springt 


Fig.  145.    Dünndarm  vom  FuohB  (Dfinndarmmitte). 

Querschnitt.     Übersichtsbild. 

Z  Zotten;  XD  LiSBSBKÜHNsche  Drüsen;  Slr.e  Stratum 

compactum;    MM   Muscularis    mucosae;     ßubm    Sub- 

mucosa;   MuicM  Ring-  ulid  MutcL  Lär^schicht  der 

Muscularis.    Yergröfserong  ca.  ^fach. 


nicht  wie  dort  durch  seine  Mächtigkeit  sofort  ins  Äuge,  stellt  sich 
aber  doch  immerhin  als  einheitliche  Schicht  dar. 

Nachdem  das  weitverbreitete  Vorkommen  des  Stratum  compactum 
nunmehr  dargethan  ist,  erfordert  dasselbe  eine  eingehende  Erforschung 
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seiner  Elemente.  Mall  rechnete  es,  wie  angegeben,  1888  zu  den 
«lastischen  Geweben.  1891  rechnet  er  es  nicht  mehr  zum  elastischen 
Gewebe  („die  Schleimhaute  des  Magens  und  Darmes  enthalten  kein 
elastisches  Gewebe"),  aber  auch  nicht  zum  fibrösen  Gewebe,  sondern 
zum  retikulierten  Bindegewebe.  Mall  denkt  sich  die  kompakte  Schicht 
durch  besonders  dicht  liegende  Fasern  dieses  Gewebes  gebildet.  Die 
MALLSchen  Untersuchungen  auf  weitere  Tiere,  welche  ein  Stratum 
compactum  besitzen,  auszudehnen,  wäre  Erfordernis.  Dann  erst  dürfte 
man  daran  denken,  die  Funktion  dieser  Schicht  zu  ergründen  und  der- 
selben eine  stützende  oder  bewegende  Thätigkeit  zuzuschreiben.  Jeden- 
falls dürfte  das  Stratum  compactum  zu  denjenigen  Schichten  gehören, 
welche  der  Darmwand  eine  erhöhte  Festigkeit  zu  verleihen  im  stände 
sind/  (Oppel  8249,  1897). 

Wäre  es  erlaubt,  heute  schon  eine  bestimmte  Ansicht  über  die 
Bedeutung  des  Stratum  cx)mpactum  auszusprechen,  so  möchte  ich  (indem 
ich  auf  die  oben  citierten  Anschauungen  von  Hofmeister,  Mall  und  Ellen- 
berger  verweise)  meine  Deutung  folgendermafsen  formulieren.  Die 
Bedeutung  des  Stratum  compactum  liegt  darin,  dafs  in 
diesem  Stratum  das  gesamte  zusammenhängende  Stütz- 
gewebe des  Darmes  seine  stärkste  Entwickelung,  ge- 
wissermafsen  sein  Fundament,  seine  Grundlage,  sein 
Centrum,  seinen  Hauptstützpunkt  findet.  Seine  Lage 
zwischen  Mucosa  und  Submucosa  ermöglicht  ihm,  zu  vermitteln  zwischen 
den  Wirkungen  der  verschiedenen  Muskelschichten  einerseits  und  den 
nach  innen  von  ihm  liegenden  Organen  der  Schleimhaut  andererseits. 

Stratum  granulosum. 

/Hund-Dünndarm.  Nach  innen  gegen  die  Krypten  hin  ist 
das  Stratum  compactum  mit  einer  vielfachen  Schicht  von  Zellen,  vor- 
zugsweise von  Leukocyten,  bedeckt.  Aufser  den  Leukocyten  finden  sich 
noch  andere  gröfsere  Zellen  im  Stratum  granulosum.  —  Der  Zusammen- 
hang der  Zellen  des  Stratum  granulosum,  ihre  Zusammenfassung  zu 
einer  besonderen  Schicht  ist  aus  der  Anwesenheit  feiner,  sie  durch- 
ziehender Fäserchen  erklärlich,  welche  von  dem  elastischen  Gerüst  der 
Krypten  zu  dem  Stratum  fibrosum  strahlen. 

Man  darf  die  Kömerschicht  als  eine  flächenhafte  Ausbreitung  der 
Noduli  ansehen  wegen  der  Gleichheit  ihrer  Zellenformen,  des  Reich- 
tums an  Blut-  und  Lymphgefäsen,  und  endlich,  weil  sich  das  Stratum 
granulosum  unmittelbar  in  die  Noduli  fortsetzt,  und  zwar  in  Begleitung 
ihrer  faserigen  Grundlage,  welche  unter  den  Nodulihaufen  Gruben  zur 
Aufnahme  der  Drüsenkömer  herstellt/  (Mall  3718,  1888). 

/  Auch  im  menschlichen  Darm  läfst  sich  oft  ein  dünnes  Stratum 
granulosum  nachweisen/  (Böhm  und  v.  Davidoflf  7282,  1895). 

Submucosa. 

/  Die  Submucosa  des  menschlichen  Darmes  besteht  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  mit  ziemlich  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fasern 
und  enthält  aufserdem  eine  bedeutende  Menge  von  meist  spindel-  und 
sternförmigen,  seltener  rundlichen  Bindesubstanzzellen  und  da  und  dort 
kleine  Häufchen  von  Fettzellen  /  (Kölliker  329,  1867). 

16* 
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/Sowohl  am  Dünn-  als  am  Dickdarm  fand  Clason  nach  Wegprä- 
parieren der  Serosa  und  der  Muskellagen,  dafs  die  äufsere,  festere 
Schicht  der  Submucosa  aus  2,  je  nach  der  verschiedenen  Spannung 
des  Dannkanals  in  mehr  oder  weniger  spitzem  oder  stumpfem  Winkel 
sich  kreuzenden  Systemen  von  Bindegewebsbündeln  besteht,  welche  in 
entgegengesetzter  Richtung  zu  einander  um  den  Darm  laufende  Spiralen 
bilden.  Die  Festigkeit  der  Darmwand  wird  durch  diese  Anordnung 
verstärkt.  Auch  im  Ösophagus  scheint  ein  ähnliches  Verhältnis  vor- 
handen zu  sein.  Die  Übereinstimmung  zwischen  dieser  Anordnung 
und  derjenigen  der  Bindegewebsbündel  der  Lederhaut  ist,  wie  auch 
Clason  hervorhebt,  von  Interesse/  (Clason  1465,  1872  nach  dem  Ref. 
von  Retzius  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

/Die  Submucosa  des  Dünndarms  vom  Hund  besteht  aus  einem 
Gewebe  von  gekreuzten  Bindegewebsfasern,  deren  Längsachse  mit  der 
des  Darms  einen  Winkel  bildet,  so  dafs  eine  Änderung  der  von  der 
Haut  umfafsten  Lichtung  durch  eine  Verkleinerung  oder  Vergrö'fserung 
des  Kreuzungswinkels  der  Fasern  möglich  wird,  ohne  dafs  gleichzeitig 
die  Dehnung  der  Schenkel  in  Anspruch  genommen  zu  werden  braucht 
Zwischen  den  Faserbündeln  befinden  sich  zahlreiche,  von  stärkeren 
Lymphgefäfsen  eingenommene  Spalten  und  Räume  /  (Mall  3718,  1888). 

/Taube:  Eine  ausgebildete  Submucosa  besteht  nirgends.  Sie 
enthält  nirgends  (auch  nicht  im  Duodenum)  Drüsen/  (Cloetta  268, 
1898). 

/Ornithorhynchus  anatinus.  Die  Submucosa  besteht  aus 
langen,  aufserordentlich  dicken  Bindegewebsfasern,  welche,  mit  Eosin 
tingiert,  im  Querschnitt  grofse  Felder  repräsentieren/  (Oppel  8249, 
1897). 

/  Im  Dünndarm  (kein  Tier  genannt)  ist  die  Submucosa  resistenter 
und  adhärenter  an  die  Muscularis  als  dies  im  Magen  der  Fall  ist, 
aber  sie  zeigt  denselben  histologischen  Bau/  (Berdal  6757,  1894). 

/  Die  Submucosa  des  Darmes  besteht  aus  locker  vereinigten  Bündeln 
fibroelastischen  Gewebes/  (Piersol  8490,  1894). 

/Wie  im  Magen,  so  steht  auch  im  Dünn-  und  Dickdarm  der 
Säuger  die  Mucosa  mit  der  äufseren  Muskelschicht  durch  eine  locker 
gebaute  fasrige  Submucosa  in  Verbindung/  (Klein  7283,  1895). 

/  Die  Submucosa  des  menschlichen  Darmes  besteht  aus  lockerem, 
fibrillärem  Bindegewebe  /  (Stöhr  8185,  1896). 


Muskulatur  des  Darmes. 

Dieselbe  ist  mit  wenig  Ausnahmen  glatte  Muskulatur. 

/  Man  schreibt  allgemein  die  Entdeckung  der  glatten  Muskelfasern 
KöLLiKER  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  glatten  Muskeln.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  1848.  S.  48)  zu.  Gleichwohl  findet  man  in  der  Allgemeinen 
Anatomie  Henles  schon  glattes  Muskelgewebe  erwähnt.  Er  bildete  sie 
ab  aus  Isolationspräparaten  vom  Darm  des  Schweines.  Für  den  Bau 
der  glatten  Muskelfasern  (auch  des  Darmes)  ist  die  Arbeit  Ranviers 
wertvoll/  (Ranvier  4466,  1880). 

Zellbrücken  der  glatten  Muskelzellen.  —  /Kultschizky  3263, 
1887  beschrieb  in  der  Muscularis  extenia  des  Hundedaimes  folgendes: 
Die  einzelnen  Zellen  der  glatten  Muskulatur  sind  nicht  durch  eine 
Kittsubstanz  verbunden,  sondern  sie  haften  mittelst  kleiner  protoplasma- 
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tischer  Brücken  aufeinander,  und  zwischen  den  Zellen  bleiben  Inter- 
«ellularräume  übrig/  (Klecki  6504,  1891). 

/Ähnliches  beobachtete  Busachi  1338,  1888  an  der  hypertrophischen 
Darmmuskulatur  des  Kaninchens  nach  künstlicher  Stenose  /  (Schultz 
7829,  1895). 

/Barfurth  841,  1890  und  845,  1891  fand  Zellbrücken  zwischen 
den  glatten  Muskelfasern  der  äufseren  Muskelschicht  des  Magens,  in 
der  Längs-  und  Bingmuskulatur  des  Duodenums,  Dünn-  und  Dickdarmes 
der  Katze  und  in  der  Längs-  und  Ringmuskulatur  der  Flexura  sig- 
moidea  des  Menschen.  Die  den  Autoren  bekannte  (Arnold,  Ranvier, 
KOlliker)  Längsstreifung  der  glatten  Muskelfaser  fafst  Barfurth  an 
den  genannten  Objekten  als  optischen  Ausdruck  von  niedrigen  Leisten 
auf.  Letztere  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  als  in  den  Intercellular- 
räumen  gelegene,  die  Zellen  allseitig  umgebende  und  Nachbarzellen 
untereinander  verbindende  feine  Strichelchen.  Bei  Ratten  und  Mäusen, 
«benso  im  Darm  eines  drei  Tage  alten  Kätzchens  fanden  sich  keine 
Zellbrücken;  die  Kittsubstanz  war  aber  stark  entwickelt.  Die  Kitt- 
substanz steht  in  einem  umgekehrt-proportionalen  Verhältnisse  zu  den 
Zellbrücken.  (Er  hält  die  Existenz  einer  Kittsubstanz  gegen  Kült- 
scHizKY  aufrecht.)  Deutliche  Zellbrücken  fanden  sich  nur  bei  Tieren, 
welche  2—3  Stunden  nach  der  Fütterung  (also  auf  der  Höhe  der  Ver- 
dauung) getötet  wurden. 

Klecki,  der  acht  Katzen  und  sechs  Hunde  in  verschiedenen  Ver- 
dauungsstadien und  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen 
imtersuchte,  fand,  dafs  in  den  meisten  Darmabschnitten  deutlich  aus- 
gebildete Zellbrücken  bei  denjenigen  Tieren  zu  sehen  sind,  die  andert- 
halb resp.  drei  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  getötet  wurden. 
Es  wird  somit  die  Angabe  von  Barfurth  bestätigt.  Aus  Kleckis 
Tabellen  ist  ferner  ersichtlich,  dafs  eine  gewisse  Progressivität  in  dem 
deutlichen  Auftreten  der  Zellbrücken  in  den  verschiedenen  Darm- 
abschnitten annähernd  parallel  der  Füllung  der  makroskopisch  sicht- 
baren Lymphgef&fse  besteht.  Es  ergiebt  sich  also  aus  den  vorliegen- 
den Angaben  eine  mit  der  Verdauung  resp.  Füllung  der  Lymphgefäfse 
in  den  nacheinander  folgenden  Darmabschnitten  zusammenhängende 
Verschiebung  des  Auftretens  von  deutlichen  Zellbrücken. 

Aufser  der  Füllung  der  makroskopisch  sichtbaren  Lymphgeföfse 
ist  femer  für  das  Verhalten  der  intercellularen  Räume  von  Wichtigkeit 
der  Kontraktionszustand,  in  welchem  sich  das  untersuchte  Darmstück 
befindet.  Im  kontrahierten  Stücke  sind  die  Intercellularräume  breit 
und  die  Zellbrücken  hoch/  (Klecki  6504,  1891). 

/Ebenso  hat  Bohemann  7232,  1894  das  Vorhandensein  der  Proto- 
plasmabrücken sichergestellt.  Sie  bestehen  nach  ihm  „aus  feinen 
Strängen,  teils  kürzeren,  welche  von  einer  Zelle  zu  der  nächst  an- 
liegenden laufen,  teils  auch  längeren,  welche  längere  Strecken  zwischen 
den  Muskelzellen  verlaufen  und  voneinander  entferntere  Zellen  mit- 
einander vereinigen".  Umgeben  sind  die  Zellen  überall  von  Saft- 
räumen; irgend  eine  Kittsubstanz  zwischen  ihnen  ist  nicht  nachzu- 
weisen/ (Schultz  7829,  1895). 

/  Zahlreiche  weitere  Autoren  verbürgen  die  Intercellularbrücken, 
Bo:  M.  Heidenhain  6228,  1892;  Nicolas  6319,  1892;  Schuberg,  Lebrun  / 
(Cohn  7409,  1895). 

/  Werner,  dessen  Arbeit  ein  sehr  reichhaltiges  Litteraturverzeichnis 
beigegeben  ist,  kommt  zum  Resultat: 
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Die  dicke  Miiscularis  des  Raulttierdarmes  zeigt  bedeutend  höhere 
ZeUbrücken,  als  sie  im  Venlauimgstractus  anderer  Tiere  gefimden 
werden ;  hier  sieht  man  bei  nicht  koutrabierter  Muscularis  oft  nur 
eine  Zähneluiig  der  Grenzkon  tu  r  der  Faser,  wenn  auch  daneben  deut- 
liche Zetlbrücken  nicht  selten  vorkommen* 

Das  Bindegewebe  iin  glatten  Muskel  ist  reiclilicher  entwickelt 
als  bisher  angenonmien  wurde;  dagegen  ist  das  Torhandensein  einer 
Kittsubstanz  nicht  direkt  nachweisbar. 

Eine  Umhüllungsschicht  der  glatten  Muskelfaser  deutet  Werner 
als  Sarkoleinnia/  (Werner  7199,  1894). 

/  De  Bri^ke  findet  im  Darm  von  Hecht,  Frosch  und  verschiedenen 
Säugern  aulser  ileo  IntercelluhirhrUcken  auch  noch  Bindegewebsfibrilleu^ 
welche,  von  Biudegewebszellen  ausgehend,  jede  ISfuskelfaser  umspinnen. 
Vergleiche  die  Abbildungen  m  Bkiynks.  Die  Kittsiibst4inz  wird  als 
Lymphplasma  aufgefafst,  (de  Bruyue  748G,  1895). 

/Schultz  tritt  mit  der  Ansicht  auf,  dafs  es  Fibrillen  sind,  welche 
den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Zellen  geben,  w^elcbe  also 
wirkliche  Intercellularbrürken  idlden.  Diesen  fibrillilren  Ausläufern 
läfst  Schultz  die  Fähigkeit  der  Verkürzung  und  Ausdehnung  zu- 
kommen.    Eine  Kittsul>Rtanz  ist  nicht  vorhanden, 

Schultz  gieht  eine  eingehende  Schilderung  der  glatten  Muskulatur 
der  Wirbeltiere  (mit  Ausnahme  der  Fische).  Vielfach  wird  dariu 
auch  die  Muskulatur  des  Darmes  berücksichtigt  und  ich  habe  eine 
Anzahl  von  Notizen  aufgenomoien.  Da  mir  jedoch  die  Schilderung 
des  Muskelgewebe*^  als  solchen  nicht  zukommt,  so  sei  für  eingehenderes 
Studium  auf  die  Arbeit  von  Schultz  hingewiesen.  —  Jede  einzelne 
Zelle  der  glatten  Muskulatur  der  Wirbeltiere,  wo  sie  auch  immer  vor- 
kommen möge,  besteht  aus  folgenden  Teilen:  1.  den  zusammenziehungs- 
fähigen  Fibrillen;  2,  der  Zwischensubstauz  mit  eingestreuten  Körnchen; 
3*  dem.  Kem.  umgel>en  von  einem  der  Menge  nach  verschieden  grofsen 
Rest  des  ursprünglichen  undifferenzierten  Protoplasmas, 

Die  Fibrillen  der  glatten  Muskelzellen  des  Darmes  wurden  von 
ScHiEFFERDECKEK  (in  BEHRENS  2005,  1891)  aus  dem  Katzendarm  ge- 
zeichnet. Auch  Schultz  vermochte  (allerdings  nicht  im  Schnitt,  sondern 
bei  Anwendung  einer  Methode,  die  den  Gedanken  an  Artefakte  nicht 
sicher  auszuschliefsen  geeignet  ist)  Fibrillen  zu  erkennen.  Er  schlägt 
daher  den  Namen  längsgestreifte  Muskeln  vor.  Er  weist  aucli  darauf 
hin,  dafs  im  Darme  von  Salamandra  mac.  in  einem  Falle,  in  welchem 
eine  durch  die  Behandlung  entstandene  scheinbare  Membran  zu  er- 
kennen war,  die  fibrilläre  Struktur  undeutlich  und  sogar  ganz  ver- 
schwunden war/  (Schultz  7829,  1895). 

Über  Fibrillen  der  glatten  Muskelzellen  vergleiche  auch  die  Re- 
sultate von  M^RCHESJNi  und  Ferrari  7640,  1805  bei  der  Katze  unten 
im  Abschnitt:  Muscularis,  Katze. 

Muscularis  mucosae. 

/Brücke  führten  seine  Untersuchungen  auf  ein  in  den  Darmzotten 
von  Menschen,  Hunden,  Hühnern',  Gänsen  befindliches  System 
von  Faserzellen,  welche  er  ihren  morphologischen  Charakteren  nach 
für  sogenannte  organische  oder  glatte  Mnskelfasera  erklärte. 

Hund,  Mensch,  Brücke  fand,  dalls  er  in  den  Darmzotten  nur 
die  letzten  Auslftufer  eines  grofsen  und  bis  jetzt  völlig  unbekannten 
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Muskelsystems  vor  sich  gehabt  hatte,  welches  sich  in  der  Schleimhaut 
des  Magens  und  des  Dünn-  und  Dickdarms  verbreitet.  Das  Haupt- 
lager liegt  im  Dünndarm  unter  den  LiEBERKüHNschen  Krypten  und  im 
Dickdarm  unter  den  glandulae  simplices  minores  derselben.  Dieses 
Lager  besteht  aus  einer  inneren  Ringschicht  und  einer  äufseren  Längs- 
schicht; sie  sind  von  der  Muscularis  des  Darmes  durch  die  Submucosa 
getrennt;  im  Darmkanal  sind  diese  Schichten  streng  voneinander  ge- 
trennt. Nach  innen  von  den  Ringfasem  folgen  unregelmäfsige  Faser- 
züge, welche  sich  bis  unmittelbar  unter  die  Oberfläche  der  Darm- 
schJeimhaut  erstrecken  und  sich  auch  bis  in  die  äufsersten  Spitzen 
der  Zotten  verfolgen  lassen/  (Brücke  6651,  1851). 

Chondrostoma. 

/  Muscularis  mucosae :  Langer  findet  Andeutungen  eingeflochtener 
glatter  Muskelfibrillen  in  der  Mucosa;  im  übrigen  vermag  er  die 
Schleimhaut  nicht  eigentlich  in  zwei  Schichten  zu  zerlegen.  Doch 
finden  sich  in  den  tieferen  Lagen  gröbere  Bindegewebsstränge ;  an  der 
Oberfläche  sind  die  Schleimhautelemente  feiner,  rücken  noch  dichter 
zusammen  und  bilden  ein  kompaktes  feingestreiftes  Netz  /  (Langer  8329, 
1870). 

Amiurus  catus. 

/  Macallum  beschreibt  die  Muscularis  mucosae  des  Mitteldarmes 
als  sehr  dünn  /  (Macallum  3660,  1884). 

Salamandra  maculata. 

/  Unter  der  Drüsenschicht  liegende  oblonge  Kerne  bilden  vielleicht 
wirkliche  Bestandteile  einer  Muscularis  mucosae,  die  aber  in  keinem 
Falle  eine  so  kompakte  Schicht  darstellt,  wie  dies  in  der  Magenwand 
der  Fall  ist  /  (Levschin  3436,  1870). 

Rana. 

/HowES  zeichnet  einen  Querschnitt  durch  das  Ileum  des  Frosches; 
in  dieser  Abbildung  verläuft  die  Muscularis  mucosae  nicht  vollständig 
parallel  der  Muscularis,  vielmehr  macht  sie  die  Faltung  der  Schleim- 
haut mit/  (Howes  7404,  1885). 

Reptilien. 

'  Die  Muscularis  mucosae  (im  Mitteldarm)  ist  diskontinuierlich. 

Dieselbe  besteht  aus  einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  zerstreuter 
Muskelzellen  von  verschiedener  Direktion,  zirkulär  und  längsverlaufend. 
Ziemlich  häufig  sind  die  Muskelzellen  der  Muscularis  mucosae  bei 
Varanus  und  besonders  bei  Testudo  graeca. 

Im  Enddarm  aller  Reptilien  findet  sich  eine  gut  entwickelte  Mus- 
cularis mucosae,  welche  gewöhnlich  aus  zwei  Schichten  (innere  Ring- 
und  äufsere  Längsschicht)  besteht  /  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 


1879). 


Emys  europaea. 
/  Eine  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Mitteldarm  /  (Machate  3672, 
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Columba. 

Letdio  563,  1857  kennt  die  Muscularis  mucosae  im  Afterdarm 
der  Taube. 

/Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  ist  stark  entwickelt.  Sie 
ist  von  der  Ringfaserschicht  der  Muscularis  des  Darmes  nur  durch 
eine  sehr  geringe  Lage  von  submucösem  Gewebe  getrennt;  Dicke  im 
Duodenum  ca.  0,048  mm ,  im  DOnndarm  ca.  0,04  nmi  /  (Cloetta  263, 
1893). 

Ornithorhynchus  anatinus. 

/  Muscularis  mucosae  imd  Muscularis  bestehen  beide  aus  einer 
inneren  Ring-  und  einer  äufseren  Längsschicht,  doch  waren  an  der 
Muscularis  mucosae  nicht  überall  zwei  Schichten  deutlich  zu  erkennen  / 
(Oppel  8249,  1897). 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Die  sich  vom  Pylorus  des  Magens  bis  zum  Anus  erstreckende 
Muscularis  mucosae  stellt  beim  Pferde  im  Duodenum  und  im  Anfangs- 
teil des  Jejunums  eine  einfache  Längsfaserschicht  dar,  wird  dann  dicker 
und  zweischichtig  und  besteht  aus  einer  dünneren  Längs-  und  einer 
dickeren  Kreisfaserschicht,  wozu  noch  transversal  verlaufende  Fasern 
kommen.  Sie  entsendet  Fortsätze  in  die  Propria  und  deren  Zotten 
bis  dicht  unter  das  Epithel/  (EUenberger  1827,  1884). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/  Die  Muscularis  mucosae  besteht  wohl  dem  ganzen  Darm  entlang 
aus  einer  inneren  Ring-  und  aus  einer  äufseren  Längsschicht  /  (Lipsky 
3528,  1867). 

/Die  Sonderung  in  eine  quer-  und  eine  längsverlaufende  Schicht 
ist  im  Darme  scharf  ausgesprochen  /  (Verson  318,  1871). 

/  Im  Dünndarm  ist  eine  schwache  Muscularis  mucosae  vorhanden  / 
(Spee  841,  1885). 

Canis  familiaris,  Hund. 

/  Die  Muscularis  mucosae  des  Dünndarms  besteht  aus  zwei  unter 
rechten  Winkeln  gekreuzten  Schichten,  deren  Fasern  fein  und  mit 
langgestreckten,  spindelförmigen  Kernen  versehen  sind.  Die  Fasern 
einer  jeden  Lage  sind  zu  Bündeln  zusammengefafst.  Die  äufsere 
Längsschicht  ist  die  massigere.  Die  beiden  Schichten  lassen  sich  von- 
einander nicht  absondern,  weil  sich  die  Fasern  der  beiden  Schichten 
vielfach  durchflechten.  —  Um  jede  aus  der  Schleimhaut  zur  Submucosa 
dringende  Vene  liegt  bei  ihrem  Durchgang  durch  die  Muscularis 
mucosae  ein  geschlossener  Ring  aus  Muskelzellen,  um  welchen  sich 
Längs-  und  Kreisfasem  herumschlagen.  An  den  Orten,  wo  die  Noduli 
in  die  Schleimhaut  eingebettet  sind,  fehlt  die  Muscularis  mucosae. 
Aus  derselben  schneidet  der  Nodulus  gleichsam  ein  Stück  heraus/ 
(Mall  3718,  1888). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/  Die  Muscularis  mucosae  besteht  im  Dünndarm  gewöhnlich  aus 
einem  einzigen  Blatt/  (Cariier  6108,  1893). 
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Mensch. 

/  Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  ist  nur  0,015 — 0,018'"  dick  / 
(Gerlach  99,  1860). 

/  Beim  Kinde  geht  im  Darm  die  Ringfaserschicht  der  Muscularis 
mucosae  fast  ganz  ein,  so  dafs  der  Muskelzug  eine  vorwiegend  longi- 
tudinale  Richtung  einhält/  (Verson  818,  1871). 

/Die  Muscularis  mucosae  ist  beim  Menschen  im  ganzen  Bereiche 
des  Darmes  zu  zwei  wohl  abgegrenzten  Schichten,  einer  äufseren  mit 
longitudinalen,  und  einer  inneren  mit  quergestellten  Fasern,  geordnet  / 
(Toldt  5569,  1888). 

/Innere  Ring-  und  äufsere  Längsschicht,  jede  in  einem  dünnen 
Stratum  mit  dazwischen  liegendem  Bindegewebe,  sind  im  Dünndarm 
des  Menschen  deutlich  ausgebildet/  (Schenk  4948,  1891). 

/  Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  besteht  aus  einer  inneren 
zirkulären  und  einer  äufseren  longitudinalen  Lage  glatter  Muskel- 
fasern. Senkrecht  von  ihr  aufsteigende  Fasern  reichen  bis  nahe  zur 
Spitze  der  Zotte;  ihre  Kontraktion  bewirkt  eine  Verkürzung  der 
Zotte  /  (Stöhr  8185,  1896). 

Muscularis  des  Dannes. 

Es  kann  als  allgemeine  Regel  gelten,  dafs  im  Wirbeltierdarm 
die  Muscularis  aus  einer  äufseren  Schicht  längsverlaufender  und  einer 
inneren  Ringschicht  glatter  Muskelzellen  besteht. 

Amphioxus  lanceolatus. 

/Langerhans  beschreibt  in  der  Wand  des  Darmes  Zellen  bald 
rund  bald  lang,  bald  mit  Ausläufern.  Er  fafst  diese  Schicht  als 
Tunica  muscularis  auf/  (Langerhans  3342,  1876). 

Myxine. 

/  Bei  Myxine  soll  nach  Leydig  im  Darme  die  Muscularis  vollständig 
fehlen  /  (Leydig  563,  1857). 

Petromyzon  fluviatilis. 

/  Die  Darmwände  zeigen  zwei  Muskelschichten,  eine  äufsere,  mehr 
longitudinale,  und  eine  innere,  quere,  die  aber  aus  so  dünnen  und  in 
dichtes  zelliges  Bindegewebe  gehüllten  Fasern  bestehen,  dafs  sie  sich 
auf  Schnitten  nicht  unterscheiden  lassen  /  (Vogt  und  Young  6746,  1894). 

Chimaera. 

/  Die  Muscularis  ist  im  Darm  nur  sehr  gering  entwickelt  /  (Leydig 
563,  1857). 

Tinea  vulgaris. 

Das  Vorkommen  quergestreifter  Muskulatur  im  Darme 
der  Schleie  fand  Reichert  7535,  1841.  Stanniüs  1223,  1846  nimmt 
diesen  Befund  auf.  Molin  3942,  1850  findet,  dafs  sich  im  Darmkanal 
der  Schleie  an  Stelle  von  zwei  Muskelschichten  vier  finden,  und  zwar 
zwei  innere,  von  glatten  Muskeln  gebildete,  und  zwei  äufsere,  von 
quergestreiften  Muskeln.     Leydig  563,  1857   sucht  irrtümlicherweise 
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die  unter  der  quergestreiften  liegende  glatte  Lage  als  Muscularisi 
mucosae  zu  deuten.  Dagegen  fafst  Langer  3329,  1870,  wie  ich  (siehe 
meine  Fig.  140  auf  S.  240),  die  glatte  Lage  als  Muscularis  auf  und 
betrachtet  die  äufsere,  quergestreifte  Lage  als  eine  Zugabe,  gleichsam 
eine  Wiederholung  der  ersteren.  Über  die  Dicke  der  Schienten  ver- 
gleiche die  oben  (S.  9)  gegebene  Tabelle. 

/Cattaneo  schreibt  der  Darmmuskulatur  im  Zusammenhang  mit 
der  Schwimmblase  eine  rein  hydrostatische  Funktion  zu. 

DuBOis  Retmond  kommt  zum  Resultat:  Spontane  Zuckung  des 
Darms  ist  nie  beobachtet  worden.  Dubois-Reymond  hat  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Muskelfasern  eine  Eigentümlichkeit  auf- 
gefunden, durch  welche  sie  sich  den  glatten  nähern.  Kalt  bereiteter 
Wasserauszug  von  gestreiften  Muskeln  enthält  nämlich  einen  schon 
bei  47  ^  gerinnenden  Eiweifsstoff,  welcher  in  dem  von  glatten  Muskeln 
fehlt,  so  dafs  letzterer  erst  bei  56—57°  durch  die  Myosingerinnung 
sich  trübt.  In  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  die  gestreiften  Schleien- 
darmmuskeln wie  glatte.  Denmach  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  man 
ihnen  eine  willkürliche  und  derjenigen  der  Skelettmuskeln  ganz  gleiche 
Thätigkeit  zuschreiben  soll/  (Dubois-Reymond  1146,  1890). 

Leuciscus  dobulus. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  tritt  hier  sehr  in  den  Hintergrund. 
Am  Anfangsteil  des  Darmrohres  finden  sich  eine  Anzahl  von  quer- 
gestreiften Muskelbündeln  der  glatten  Ringmuskelschicht  an  ihrer 
Aufsenseite  beigemischt,  doch  kommt  es  hier  nirgends  zu  einer  so 
ausgesprochenen  Schichtenbildung,  wie  bei  Tinea  vulgaris.  Das  Ver- 
halten des  Anfangsteils  des  Darmes  schliefst  sich  vielmehr  an  die- 
jenigen Fische  an,  welche  mit  einem  histologisch  differenzierten  Magen 
versehen  sind,  z.  B.  Hecht,  Forelle. 

Cobitis  fossilis. 

/Die  Muscularis  (aus  Ring-  und  Längsmuskelfasem  zusammen- 
gesetzt) besteht,  wie  schon  Büdge  und  nach  ihm  Leidig  hervorhebt, 
aus  glatten  Muskelfasern,  so  dafs  die  quergestreifte  Muskulatur  auf 
den  Vorderdarm  beschränkt  erscheint/  (Lorent  11,  1878). 

Der  erweiterte  Anfangsteil  des  Darmes  (welcher  der  Magendrüsen 
ermangelt)  besitzt  dagegen,  wie  auch  Budge  und  Leidig  erkannten,^ 
aufser  der  glatten  auch  quergestreifte  Muskulatur;  siehe  den  ersten 
Teil  dieses  Lehrbuches  S.  75. 

Chondrostoma. 

/  Im  Anfangsstück  des  Darmes  sind  in  die  Schichten  der  glatten 
Muskulatur  auch  quergestreifte  bündelweise  eingeflochten  /  (Langer 
3329,  1870). 

DipnoSr. 

Protopterus  annectens. 

/  Die  Muscularis  des  Darmes  ist  aufserordentlich  dünn  und  besteht 
aus  einer  inneren  Ring-  und  einer  äufseren  Längsschicht  glatter 
Muskelfasern;  eine  Muscularis  mucosae  ist  vorhanden.  Meist  liegt 
Lymphgewebe  zwischen  der  Längs-  und  der  Ringschicht  der  Muscularis. 
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Von  der  Muscularis  ziehen  zerstreute  Muskelfasern  in  die  Spiralklappe 
und  vereinigen  sich  in  der  Achse  der  Spiralklappe  zu  einem  Band, 
welches  längs  der  Centralarterie  und  Vene  verläuft/  (Parker  6333, 
1892). 

Amphibien  and  Reptilien. 

/Die  Muscularis  des  Darmes  besteht  aus  glatten  Muskelfasern. 
Der  Kern  zeigt  eine  Membran  und  einen  kömigen  Inhalt  und  ist  bei 
Proteus  0,0160—0,0200'"  lang/  (Leydig  3456,  1853). 

Siredon  pisciformis. 

/  Die  Ringmuskelschicht  ist  im  Dünndarm  kaum  halb  so  dick  wie 
im  Duodenum  /  (Pestalozzi  4249,  1878). 

Proteus  anguineus. 

/  Die  Kerne  glatter  Muskelelemente  aus  der  Muscularis  des  Dünn- 
darmes sind  spindelförmig,  48—52  /u  lang,  4,5  44  breit  und  enthalten 
jeder  8—16 — 20  Nucleoli,  welche  bei  mäfsiger  Anzahl  gewöhnlich  in 
einer  medianen  Längsreihe  angeordnet  sind,  wenn  ihre  Zahl  jedoch  8 
übersteigt,  häufig  der  Wandung  des  Kerns  anliegend  unregelmäfsig  zer- 
streut sind,  so  jedoch,  dafs  nie  2  Nucleoli  in  einem  Querschnitt  des 
Kerns  sich  finden.  Die  Nucleoli  haben  einen  Durchmesser  von  1 — 2,3  fi  I 
(Auerbach  758,  1874). 

Triton  igneus. 

/  Die  Längsfasem  der  Muscularis  des  Dünndarms  zeigen  Kerne 
von  35—50  /w  Länge  und  3  /u  Breite,  die  Querfasem  Kerne  von 
35—50  /u  Länge  bei  5—7  /w  Breite.  In  beiden  Lagen  sind  die  Kerne 
mit  je  4 — 12  Nucleolis  von  1,5 — 2  fi  ausgestattet/  (Auerbach  758,  1874). 

Salamandra  maculata. 

/Die  Kerne  der  äufseren  Längsschicht  der  glatten  Muskulatur 
des  Dünndarms  sind  45—50  fi  lang,  6—8  /u  breit,  diejenigen  der  Quer- 
schicht gröfser,  nämlich  50—90  /u  lang,  5—8  /u  breit.  Viele  dieser 
Kerne  zeigen  zahlreiche  kleinere,  meist  gleich  grofse  Nucleoli,  sehr 
oft  in  einer  medianen  Längsreihe  angeordnet,  andere  Male  mehr  zer- 
streut. Nur  zuweilen  zeichnet  sich  unter  diesen  multiplen  Nucleolis 
einer  derselben  durch  bedeutendere  Gröfse  aus;  meist  sind  sie  ent- 
weder fast  gleich  grofs  oder  wohl  auch  von  der  Mitte  nach  den 
Spitzen  des  Kerns  hin  stufenweise  etwas  kleiner  werdend/  (Auerbach 
758,  1874). 

Reptilien. 

/  Im  Mitteldarm  zeigt  die  Muscularis  eine  innere  Ring-  und  äufsere 
Längsschicht.  Bei  Varanus  findet  sich  nach  innen  von  der  Ring- 
schicht noch  eine  dritte,  sehr  dünne,  diskontinuierliche  Längsschicht. 

Im  Enddarm  findet  sich  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längs- 
muskelschicht  in  der  Muscularis/  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Aves. 

/  In  der  Muskelhaut  des  Darmes  findet  Tiedemann  die  Ringschicht 
nach  aufsen  und  die  Längsschicht  nach  innen  liegend/  (Tiedemann 
458,  1810). 
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/Wie  im  Ösophagus  lärst  Owen  auch  im  Darm  die  Ringschicht 
aufsen  und  die  Längsschicht  innen  liegen  /  (Owen  212,  1868). 

/  Auch  Gadow  spricht  im  Vogeldarm  von  der  äufseren  Ring-  und 
inneren  Längsschicht  der  Muscularis.  Ist  der  Darm  sehr  eng,  wie 
z.  B.  in  der  Mitte  der  Spirale  der  Tauben  und  Raubvögel,  so  scheint 
die  Ringmuskelschicht  die  innere  Längsschicht  an  Stärke  bedeutend 
zu  übertreffen.  Bei  weiten  Därmen  scheint  das  Umgekehrte  der  Fall 
zu  sein/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Neuere  Forschung  ergab,  das  eine  äufsere  Längsschicht  der  Mus- 
cularis im  Vogeldarm  vorhanden  ist,  und  dafs  die  innere  Längsschicht 
als  Muscularis  mucosae  zu  deuten  ist.  Die  nahe  Verbindung  der 
letzteren  mit  der  Ringschicht  der  Muscularis  beruht  darauf,  dafs  im 
Vogeldarm  eine  Submucosa  nur  sehr  wenig  entwickelt  ist. 

Golumba. 

/  Die  Muscularis  des  Darmes  zerfällt  in  eine  äufsere  Längs-  und 
eine  innere  Ringschicht.  Die  Ringschicht  ist  die  kräftigere.  Im  Dtlnn- 
darm  ist  die  Ringmuskelschicht  ca.  0^14  mm  dick;  die  Längsmuskel- 
Schicht  beträgt  0,087  mm  /  (Cloetta  268,  1893). 

Mammalia. 

/  Bei  den  Fleischfressern  ist  die  Muscularis  des  ganzen  Darm- 
kanals verhältnismäfsig  stärker  als  bei  den  anderen  Tieren/  (Ellen- 
berger  1827,  1884). 

/Fleischfresser  besitzen  eine  viel  ausgebildetere  Darmmuskulatur 
als  Pflanzenfresser. 

Im  Dünndarm  ist  die  Muskulatur  in  der  Circumferenz  des  ganzen 
Rohres  gleichmäfsig  verteilt,  während  im  Dickdarme  die  Längsfaser- 
schicht  entsprechend  den  Taeniae  coli  eine  ganz  erhebliche  Stärke 
besitzt,  zwischen  diesen  aber  nur  in  einer  äufserst  dünnen  Lage  auf- 
tritt/ (Toldt  5569,  1888). 

/  Die  Ringmuskelschicht  ist  verhältnismäfsig  dünn  im  Caecum  und 
Colon,  während  die  Längsschicht  unvollständig  ist;  die  Fasern  der 
letzteren  sammeln  sich  in  drei  flachen,  10—15  mm  breiten  Bändern; 
so  entstehen  die  charakteristischen  Aussackungen  des  Dickdarms  (siehe 
Kapitel:  Enddarm)/  (Piersol  8490,  1894). 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Jejunum:  Die  Dicke  der  Muscularis  beträgt  1  mm.  Die  Dicke 
der  longitudinalen  zu  der  der  zirkulären  Schicht  verhält  sich  wie  1 : 2. 

Ileum:  Die  Dicke  der  Muscularis  beträgt  6—7  mm.  Am  An- 
fang des  Ileums  beträgt  die  Dicke  der  Muscularis  2— 2V2  mm. 

Die  Dicke  der  longitudinalen  zu  der  der  zirkulären  Schicht  ver- 
hält sich  im  Ileum  wie  1 : 5 — 6. 

Im  Grenzbezirk  des  Ileums  und  Caecums  bildet  die  zirkuläre 
Muskelschicht  beim  Pferde  einen  starken  Wulst,  welcher  einem  Sphinkter 
gleicht/  (Schaaf  6655,  1884). 

Sus,  Schwein. 

/Die  Dicke  der  Muscularis  beträgt  im  Ileum  3 — 4  mm/  (Schaaf 
6655,  1884). 
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Wiederkäuer. 

/  Nur  im  Grenzbezirk  des  Magens  und  Duodenums  lassen  sich  wie 
im  Magen  drei  Schichten  der  Muscularis  nachweisen  /  (Schaaf  6655, 
1884). 

Bos  taurus,  Rind« 

/Die  Dicke  der  Muscularis  ist  im  ganzen  Dünndarm  [ziemlich 
gleichmäfsig  */2— 1  mm  /  (Schaaf  6655,  1884). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/  Im  Dünndarm  ist  die  Länge  der  Kenie  der  Zellen  der  Muscularis 
25  f4.  Breite  4  /u;  sie  sind  multinukleolär  /  (Auerbach  758,  1874). 

Cavia  cobaya,  Meerschweinchen. 

/Die  Kerne  der  glatten  Muskeln  im  Dünndarm  siud  14 — 18  ^ 
lang,  3—4  /u  breit,  und  jeder  Kern  enthielt  2—8,  am  häufigsten  3—6 
kleine  zerstreute  Nucleoli/  (Auerbach  758,  1874). 

Canis  familiaris,  Hund« 

/Die  innere  oder  Ringfaserschicht  der  Muscularis  des  Hunde- 
dtinndarms  bildet,  auf  der  gegen  die  Submucosa  gelegenen  Seite,  eine 
Art  Saum,  welche  vom  Rest  der  Ringschicht  durch  eine  Reihe  von 
Bindegewebskemen  getrennt  ist.  Die  diesen  Saum  bildenden  Muskel- 
fasern sind  dünner  als  die  darunter  liegenden;  sie  verlaufen  schräg, 
weder  rein  quer  noch  längs.  Es  wäre  demnach  die  Muscularis  des 
Hundedarmes  als  aus  drei  Schichten  bestehend  aufzufassen,  von  aufsen 
nach  innen:  1.  der  äufseren  Längsschicht;  2.  der  Ringschicht;  3.  der 
von  Albini  neu  beschriebenen  Schicht  schräg  verlaufender  Fasern. 
Albinis  Untersuchungen  wurden  von  Boccardi  und  Tria  fortgesetzt 
und  auf  ein  gröfseres,  vergleichend  anatomisches  Material  ausgedehnt, 
haben  jedoch  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Tiere  ein  negatives 
Resultat  ergeben ;  die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen  / 
(Albini  639,  1885). 

Felis  domestica,  Katze. 

/Marchesini  und  Ferrari,  welche  die  glatten  Muskelfasern  aus 
mehreren  Zellen  entstehen  lassen,  haben  dieselben  auch  im  Darme 
der  Katze  untersucht.  Nach  langer  Behandlung  mit  starker  Salpeter- 
säure und  nach  langdauemder  Färbung  finden  sie,  dafs  die  glatte 
Faser  nicht  gleichartig  ist,  wie  sie  beim  ersten  Blick  erscheinen  kann, 
sondern  sie  besteht  aus  vielen  verschlungenen  Fäden,  in  welche  sich 
das  Zellprotoplasma  aufgelöst  hat.  Die  gewöhnlichen  glatten  Fasern 
bestehen  aus  einer  Gesamtheit  von  Zellfasem,  die  kleiner  und  zu- 
sammengebunden sind.  Jede  Zellfaser  enthält  mehr  als  einen  Kern 
und  entsteht  aus  der  Vereinigung  mehrerer  modifizierter  embryonaler 
Zellen ;  nur  der  Kern  in  der  Mitte  bleibt  jedoch  sichtbar,  weil  sie  sich 
untereinander  anlehnen,  und  weil  die  anderen  Kerne  entweder  teilweise 
oder  gänzlich  abgestorben  sind  /  (Marchesini  und  Ferrari  7649,  1895). 

Fledermäuse. 

/  Robin  beschreibt  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längsschicht 
der  Muscularis  im  Darm  /  (Robin  7563,  1881). 
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Mensch. 

*    /  Die  Ringschicht  der  Muscularis  geht  in  die  Valvula  Bauhini, 
aber  nicht  in  die  KEBKWNGschen  Falten  ein  /  (Kölliker  329,  1867). 

/Die  Muscularis  des  Dünndarmes  nimmt  in  ihrem  Verlaufe  bis 
zur  Ileocäkalklappe  an  Stärke  fortwährend  ab;  diese  Abnahme  ist 
besonders  an  der  Längsfaserschicht  ersichtlich,  welche  in  der  untersten 
Partie  des  Ileums  stellenweise  selbst  mangeln  kann  /  (Verson  318, 1871). 
/  Beim  Übergang  des  Ileums  in  das  Caecum  geht  die  Ringschicht 
der  Muscularis  völlig  in  die  BAüHiNsche  Klappe  über;  die  Längsschicht 
zieht  oberflächlich  vom  dünnen  auf  das  dicke  Gedärm  fort/  (Toldt 
5569,  1888). 

Serosa. 

/  Die  Serosa  des  Darmes  der  Wirbeltiere  besteht  aus  Bindegewebe, 
das  nicht  selten,  namentlich  bei  niederen  Wirbeltieren,  mancherlei 
Pigmentierungen  zeigt;  z.  B.  bei  Chimaera  monstrosa  ist  die  äufsere 
Fläche  des  ganzen  Verdauungskanales  schwarzblau  gefärbt,  ähnlich 
der  gröfste  Teil  des  Tractus  von  Polychrus  marmoratus,  Chamaeleo 
pumilus;  grüngolden  'ist  bei  Raja  batis  das  Bauchfell  an  der  Rücken- 
seite, durchweg  tiefschwarz  bei  Chondrostoma  nasus,  Pristiurus,  Lacerta 
agilis,  Anguis  fragilis,  Coronella  u.  a.  /  (Leydig  563,  1857). 

/Nicolas  findet  am  Darm  vom  erwachsenen  Salamander,  dass  die 
endothelialen  Elemente  an  ihrer  Unterfläche  eine  grofse  Menge  flbril- 
lärer  oder  lamellöser  Fortsätze  aussenden,  welche  perpendikulär  in  die 
Interstitien  der  Bündel  der  glatten  Muskulatur  der  oberflächlichen 
Schicht  eindringen.  Diese  Fortsätze  verzweigen  sich,  anastomosieren 
untereinander  und  setzen  sich  in  das  Bindegewebe  fort,  welches  in 
den  Interstitien  der  glatten  Muskelfasern  verläuft  (de  Bruyne).  Ähn- 
liche Resultate  ergaben  sich  beim  Kaninchen,  Ratte,  Maus  und  Igel. 

Nur  ScHüBERQ  hat  diese  Fortsätze  schon  vor  Nicolas  beschrieben, 
und  zwar  im  Peritonealepithel  des  Darmes  beim  Ammocoetes.  Nicolas 
glaubt  auf  Grund  seiner  Befunde  an  ein  weitverbreitetes,  wahrschein- 
lich allgemeines  Vorkommen  dieser  Fortsätze. 

Nicolas  findet  Intercellularbrücken  zwischen  den  Endothelien  des 
Peritoneums  des  Darms,  so  wie  sie  besonders  von  A.  Kolossow  be- 
schrieben wurden,  und  auch  das  Bestehen  eines  Saumes  kurzer  und 
starrer  Haare  an  der  Oberfläche  derselben  Elemente  (Dünndarm  der 
Ratte)  /  (Nicolas  7430,  1895). 

Pisces. 

/Pigmentzellen  sind  in  der  Serosa  des  Fischdarmes  nicht  selten/ 
(Owen -212,  1868). 

/  PiLLiET  415,  1885  erwähnte  bei  Selachiem  zuerst  die  Serosa  als 
eine  Schicht  kubischer  Zellen ;  für  Raja  clavata  und  punctata  beschreibt 
P.  Mayer  die  PeritonealhüUe  als  ein  einschichtiges  Epithel  aus  kubischen 
Zellen  /  (P.  Mayer  417,  1888). 

Rana  esculenta. 

/  Das  Peritonealepithel ,  vom  Magen  abgeschabt  und  in  Jodserum 
ausgebreitet,  zeigt  grofse,  klare,  elliptische  Kerne,  welche  bei  der 
Flächenansicht  einen   mittleren  Durchmesser  von  12—15  ju  aufweisen 
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und  1  —8,  recht  häufig  3—4  Nucleoli  von  1  — 2  /u  Durchmesser  einschliefsen. 
Die  Nucleoli  erscheinen  ungewöhnlich  dunkel/  (Auerbach  758,  1874). 

Mammalia. 

/Die  seröse  Haut  des  Darmes  ist  aus  Bindegewebsfasern  und 
elastischen  Fibrillen  zusammengesetzt  und  von  auDsen  mit  Endothel- 
zellen  bekleidet/  (v.  ThanhoflFer  5501,  1885). 

Wiederkäuer  und  Schwein. 

/  Es  ist  oft  viel  Fettgewebe  in  die  Subserosa  des  Dünndarms  ein- 
gelagert/ (Schaaf  6655,  1884). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/  Das  Peritoneum  des  Dickdarmes  ist  viel  mächtiger  als  das  des 
Dünndarmes.  Nach  der  Beschreibung  Lipskys  zu  schliefsen  dürfte  dies 
in  besonders  starker  Entwickelung  der  Subserosa  seine  Ursache  haben  / 
<Lipsky  3523,  1867). 

/  Peritonealepithel,  von  der  äufse- 
ren  Fläche  des  Magens  abgeschabt: 
Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche  be- 
trachtet, elliptisch,  17—30  /u  lang, 
10—14  fi  breit  und  enthalten  jeder 
2—20,  sehr  häufig  8—12  kleine,  aber 
gleichgrofse  Nucleoli/  (Auerbach  758, 
1874). 

Mensch. 


/  Das  umhüllende  Peritoneum 
des  Dünndarmes  besteht  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  mit  elastischen 
Fasern  und  sitzt  entweder  direkt  dem 
Muskelschlauch  auf  oder  durch  Ver- 
mittelung  eines  lockeren,  sparsamen 
Bindegewebes.  Seine  freie  Fläche 
trägt  einschichtiges  Plattenepithel/  (Verson  318,  1871). 

Fig.  146  (nach  Brass  7482,  1896)  zeigt  die  Serosa  aus  dem  Dick- 
darm des  Menschen;  das  unter  dem  Epithel  liegende  Bindegewebe  ist 
hier  sehr  stark  entwickelt. 


Fig.  146.  Teil  des  Peritoneums 
vom  menaohlichen  Dickdarm.  B«i 
der  Kontraktion  legt  sich  dasselbe  in 
Langsfidten,  von  denen  einige  im  Quer- 
schnitt dargestellt  sind.  MüLLBRSche 
Fiassigkeit  90fach  vergröfsert.  Nach 
BRASS  7482,  1896. 


Wanderzellen  im  Epithel. 

Die  Wanderzellen  des  Darmes  können  eine  einheitliche  Schilderung 
(etwa  wie  das  Epithel,  die  Muscularis  und  die  Serosa  des  Darmes) 
nicht  erfahren,  da  sie  nicht  eine  einheitliche  Schicht  bilden,  vielmehr 
bald  zerstreut,  bald  in  gröfseren  oder  kleineren  Anhäufungen  in  den 
verschiedenen  Geweben  des  Darmes  gefunden  werden.  So  mufs  denn 
auch  von  mir  in  den  verschiedensten  Kapiteln  auf  das  Vorkommen 
von  Wanderzellen  eingegangen  werden.  Besonders  sind  es  neben 
dem  vorliegenden  noch  folgende  Kapitel,  auf  welche  ich  verweise: 
Falten  und  Zotten  (Lymphzellen  der  Zotte)  —  Lymph- 
gewebe und  Lymphzellen  des  Darmes  —  auch  das  Kapitel 
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Resorption  enthält  hierher  gehörige  Notizen.  An  diesen  Stellen 
werden  auch  die  verschiedenen  Arten  von  Wanderzellen  des  Darmes, 
welche  von  dem  einen  Beobachter  hier,  von  dem  andern  dort 
konstatiert  wurden,  aufgezählt  werden.  Ich  habe  auch  versucht, 
auf  Grund  dieses  reichhaltigen  Litteraturmaterials  eine  zusammen- 
fassende Schilderung  zu  verfassen,  doch  hat  mich  dieselbe  infolge  der 
vielfach  unvollständigen  und  sich  mehr  widersprechenden  als  ergän- 
zenden Angaben  nicht  so  befriedigt,  dafs  ich  dieselbe  hier  wieder- 
gelten möchte.  Ich  glaube  jedoch,  dafs  sich  heute  bestimmt  sagen 
läfst.  dafs  wir  an  den  verschiedenen  Stellen  (im  Epithel,  im  Zotten- 
gewebe, in  den  tiefen  Schichten  der  Mucosa,  in  den  Noduli)  nicht  mit 
gleichen  Verhältnissen  zu  thun  haben.  Vielmehr  spricht  alles  dafür, 
dafs  wir  die  verschiedenen  Wanderzellen  des  Darmes,  auch  diejenigen, 
welche  die  gleiche  Abstammung  haben  mögen,  an  den  verschiedenen 
Stellen  in  ganz  verschiedenen  Zuständen  (z.  B.  des  Alters  oder  der 
Thätigkeit)  antreffen.  Welche  dies  sein  mögen,  darüber  verweise  ich, 
wie  gesagt,  auf  das  Studium  der  einzelnen  Kapitel. 

Bedeutung  der  Lymphzellen  im  Darm:  Der  Vorgang 
der  Lymphzellenwanderung  zur  Darmoberfläche  mag 
zwar  häufig  beobachtet  werden,  ist  aber  nicht  als  ein  funktionell 
bedeutungsvoller,  sondern  als  ein  durchaus  nebensäch- 
licher, der  wahren  Funktion  der  Lymphzellen  sogar  direkt 
zuwiderlaufender  aufzufassen.  Die  Lymphknötchen  des  Darmes 
haben  die  Aufgabe,  Wanderzellen  zu  liefern ;  mögen  dann  diese  Zellen 
an  der  Stelle  ihrer  Bildung  thätig  sein,  oder  mögen  sie  wegwandem : 
jedenfalls  ist  ihre  Aufgabe  nicht,  ins  Darmlumen  zu  wandern,  so 
häufig  sie  auch  letzteres  thun  mögen.  Die  Lokalisation  der  Lymph- 
zellenbildung  in  Mucosa  und  Submucosa  steht  im  Zusammenhang  mit 
den  überaus  günstigen  Emährungsverhältnissen ,  welche  daselbst 
heri-schen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  dem  Lymphgewebe  im  tierischen  Körper  eine 
grofse  Selbständigkeit  und  lokale  Unabhängigkeit  gegeben  ist.  Es  ist 
nicht  wie  andere  Organe  an  so  enge  räumliche  Grenzen  gebunden. 
So  ist  es  zu  verstehen,  dafs  das  Lymphgewebe  dem  Nahningszuflufs 
bis  zur  äufsersten  Grenze  entgegengeht.  Damit  ist  auch  der  Beweis 
gegeben ,  dafs  die  Thätigkeit  der  Lymphzellen  sich  auch  auf  die  vom 
Darme  aufgenommenen  Stoffe  erstreckt.  Mag  diese  Thätigkeit  nun 
eine  schützende  oder  eine  verdauende,  lösende,  umwandelnde  in  irgend 
welchem  Sinne  sein.  Jedenfolls  ist  es,  wie  ich  schon  anderwärts  betont 
habe,  nicht  richtig,  die  Thätigkeit  der  Wanderzellen  in  erster  Linie 
darin  zu  sehen,  dafs  sie  Stoffe  transportieren.  Die  Fähigkeit  des 
Wanderns  ermöglicht  den  Wanderzellen,  dorthin  zu  gelangen,  wo  Stoffe 
sind,  damit  sie  dort  ihre  Thätigkeit  ausüben  können;  dagegen  ist 
nicht  oder  jedenfalls  nur  in  geringerem  Mafse  ihre  Aufgabe,  die  Stoffe 
fortzuschleppen.  Sie  würden  sich  ja  dadurch  von  der  Quelle  der  Stoffe 
wieder  entfernen!  Es  ist  natürlich  diese  Art  der  Thätigkeit  (als 
Transporteure)  auch  nicht  ganz  auszuschliefsen.  Durch  die  Erfahrungen, 
welche  die  chemotaktischen  Versuche  der  letzten  Jahre  gebracht  haben, 
lernten  wir,  dafs  Wanderzellen  dorthin  wandern,  wo  sich  bestimmte 
Stoffe  finden;  dagegen  haben  uns  diese  Versuche  nicht  gelehrt,  dafs 
die  Wanderzellen,  nachdem  sie  sich  mit  Stoffen  beladen  haben,  etwa 
ebenso  „zielljewufst"  (wenn  ich  diesen  hierfür  nicht  ganz  richtigen 
Ausdruck  gebrauchen  darf)  wieder  wegwandem  würden.    Ich  schliefse 
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mich  also  durchaus  den  Forschem  (es  finden  sich  ähnliche  Gedanken 
schon  hier  und  dort  in  der  Litteratur)  an,  welche  den  Umstand,  dafs 
Wanderzellen  manchmal  die  Epithelgrenze  üherschreiten  und  ins 
Lumen  des  Darmes  zu  liegen  kommen,  nicht  als  einen  funktionell 
bedeutungsvollen,  sondern  als  einen  durchaus  nebensächlichen  und  der 
wahren  Funktion  der  Lymphzellen  sogar  direkt  zuwiderlaufenden 
auffassen. 

Doch  erfordert  es  die  Unpaiteilichkeit ,  dafs  ich  auch  den  An- 
schauungen anderer  Rechnung  trage;  darum  seien  im  folgenden  An- 
gaben von  Forschern  zusammengestellt,  welche  Wanderzellen  im  Darm- 
epithel fanden,  sei  es,  dafs  sie  diese  Beobachtung  einfach  notierten, 
oder  dafs  sie  darauf  weiter-  oder  weniger  weitgehende  Hypothesen  zu 
gründen  versuchten. 

/  Wanderzellen  im  Epithel :  Hierher  dürfte  schon  folgende  Beob- 
achtung Leydigs  gehören.  Zwischen  den  Cylinderzellen  des  Frosch- 
darmes liegen  andere  Bläschen  von  sehr  eigenthümlichem  Aussehen. 
So  beobachtete  Leydig  z.  B.  im  Darm  des  Frosches,  dafs  zwischen  den 
gewöhnlichen  Elementen  des  Epithels  rundliche  Zellen  von  0,0120'" 
sichtbar  sind,  deren  Inhalt  aus  zweierlei  Substanzen  besteht,  einmal 
aus  gröfseren  gelblichen  Kömern  und  Klumpen  und  dann  aus  hellen 
kleineren  Kugeln.  Man  könnte  daran  denken,  dafs  es  Epithelzellen 
seien,  in  welche  gewisse  Stolfe  aus  dem  Darminhalte  eingedrungen 
wäien/  (Leydig  3456,  1853). 

/  Nach  Eberth  entstehen  die  Schleimkörper  auf  der  Darmschleim- 
haut im  Innem  der  Cylinder  durch  Umlagerung  eines  einfachen  Kerns 
von  einem  Teile  des  Zelleninhalts,  der  sich  mit  ersterem  zu  einer 
Kugel  zusammenballt,  die  sich  dann  mit  einer  Membran  umgiebt  und 
nach  Schwund  der  Membran  der  ursprünglichen  Epithelzelle  frei  wird. 
Die  Mutterzellen  fallen  später  aus  dem  Epithellager  aus,  und  auf  diese 
W^eise  kommt  es  zu  Lücken  in  dem  letzteren  /  (Eberth  552,  1861). 

.  Wie  wir  die  von  Eberth  damals  gesehenen  Vorgänge  heute  benennen 
würden,  kann  ich  auch  nach  seinen  Abbildungen  schwer  entscheiden; 
wahrscheinlich  ist  der  Gedanke  richtig,  dafs  es  sich  um  Wanderzellen 
im  Epithel  handelt. 

Nach  Watney  278,  1877  fanden  auch  Rindfleisch  4686,  1861  und 
Eberth  18(34  Rundzellen  in  den  tiefen  Schichten  des  Epithels. 

/Neumann  hat  die  von  Klebs  und  Waldenburg  beschriebenen 
Psorospermien  innerhalb  der  Epithelien  der  Darmschleimhaut  beim 
Kaninchen  gleichfalls  gefunden.  Er  konnte  eine  vollständige  Ent- 
wicklungsreihe derselben  verfolgen;  ammoniakalischer  Karmin  färbte 
nur  die  jüngeren  Formen.  Neümann  untersuchte  nur  den  abgestrichenen 
Darmsaft/  (Neumann  15,  1866). 

/  Weber  fand  unter  dem  Cylinderepithelium  des  Dünndarms  kleine 
mndliche  Zellen,  welche  er  als  junge,  unentwickelte  Formen  desselben 
deutete ;  möglicherweise  sind  sie  Lymphkörperchen  des  Zottenparenchyms, 
^auf  ihrer  Wanderung  nach  seiner  ObeiHäche  begriffen",  v.  Hessling 
kennt  also  die  Durchwandemng  /  (v.  Hessling  7405,  1866). 

/  Zellenhaltige  Epithelien  sind  häufig  beobachtet  und  zur  Auf- 
stellung einer  „freien  endogenen  Zellenbildung"  benutzt  worden  (Buhl, 
Remak)/  (Arnstein  6509,  1867). 

/  In  die  Epithelien  können  Zellen  und  Blutkörperchen  eindringen. 
Aus  dem  Schleimhautgewebe  treten  Zellen  zwischen  den  Epithelien 
ins  Darmlumen  aus. 

Oppel,  Lehrbuch  IL  17 
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Inwieweit  die  wandelnden  Zellen  auch  anderen  Schleimhäuten 
zukommen,  müssen  weitere  Unterj^ucbungen  lehren;  Arnstein  hat  sie 
am  Darm  und  Magen  des  Frosches  und  der  Säuger  und  am  Ösophagus 
des  erst^ren  gesehen;  einige  gelegentliche  Beobachtungen  an  der 
Schleimhaut  der  Respiratioiisorgane  führten  auch  hier  zum  Nachweis 
lymphatischer  Zellen   zwischen  den  Epithelieu  ■  (Arnsteiii  309,   1867). 

,.  Aknstein  ist  der  Meinung .  dal's  die  in  das  Epithelstratum  ein- 
gewanderten Zellen  zum  Teil  zwischen  den  Epithelieu  in  das  Darm- 
lumeu  austreten,  zum  Teil  von  den  Cylinderzellen  aufgenoimnen  werden. 
Häutig  findet  man  \m  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund  und  Katze 
das  epitheliale  Stratum  mit  nmden  oder  ovalen,  bald  mehr,  bald  weniger 
granulierten,  häufig  gelben  Zellen  durchsetzt;  dieselben  liegen  teils 
zwischen  den  Epithelien  und  dann  häutig  reihenweise  hiDtereinander, 
teils  innerhalb  der  Cylinderzellen  und,  wenn  Becher  vorhanden  sind, 
auch  innerhalb  dieser.  Aenstein  will  die  Wanderung  dieser  Zellen 
zur  Oberrtäche  direkt  beobachtet  haben;  heim  Frosch  zeigen  die  aus- 
getretenen Zellen  häutig  Beweguugserscheinungen  /  (Arnstein  309,  1867 
und  6509,  1867). 

/Nach  Injektion  von  Anilinblau  in  die  Lymphsäcke  des  Frosches 
fand  EiMEE  einzelne,  mit  dem  blauen  Farbstoffe  imprägnierte  Zellen 
in  den  Becheru  des  Darmes,  andere  aber  im  Gewehe  der  Schleimhaut 
liegen.  Er  sieht  darin  den  Bew^eis  dafür,  dafs  ein  Teil  der  in  den 
Bechern  liegenden  Zellen  zunächst  aus  den  Maschen  des  Bindegewebes 
der  Mucosa  in  die  Becher  und  vou  da  ins  Darnilumen  tritt/  (Eimer 
1810,  1867). 

/Auch  Fries  2127,  1867  fand  Eundzellen  im  Darmepithel;  ebenso 
Vekson  1870,'  (Watney  278,  1877), 

/  Zwischen  den  Epithelzellen  des  Kaninchendarmes  stecken  häufig 
in  der  Tiefe  noch  andere,  kleinere  Zellen,  wie  das  auch  E.  H.  Wi3ER 
beschrieben  hat.  Doch  sind  diese  Zellen  über  den  Nodal i  zahlreicher, 
(LmsKY  dürfte  also  nicht  Ersatzzellen,  sondern  Wanderzellen  im  Auge 
haben). 

Da,  wo  eine  LiKBERK^HNsche  Krypte  an  einen  Nodulus  anstöfst, 
sieht  man  auf  dem  Durchschnitte,  dafs  das  Epithel  auf  dem  Boden 
der  Krypte  seinen  Charakter  wechselt.  Auf  der  einen  Seite  ist  es 
noch  nach  Art  des  Zottenepttliels  und  auf  der  andern  Seite  sclmn 
nach  Art  des  NodulusepitheLs  gebaut  (mit  Kerneinlagerungen,  Wander- 
zellen, Oppel)  /  (Lipsky  3523,  1867). 

/  P^nßGEK  sagt  ülier  die  im  Selachierdarm  liegenden  zahlreichen 
Lyniphzellenhaufen:  Aus  ihnen  dringen  massenhaft  die  kleineu  Zellen 
herauf,  durch  das  Bindegewebe  hindurch,  frei  in  das  Darmlumen  empor/ 
(Edinger  1784,  1876), 

/  Die  Wanderzellen  liegen  nicht  innerhalb  der  Epithelzellen,  sondern 
zwischen  denselben;  Arnstein  (Virchows  Arch,,  Bd.  39,  1867)  hat  un- 
recht/ (Watney  278,  1877). 

/  Es  finden  sich  zahlreiche  Leukocyten  im  Epithel  des  Dünndarms 
von  Emys  europaea  /  (Machate  3672,  1879). 

/Stöhh  fand  im  Magenepithel  des  Menschen  lymphoide  Zellen 
zwischen  den  cylindrischeu  Epitlielzellen  der  Mageninnentlüche.  Die 
vou  Ebrrth  1864  erwjihuten  rundlichen  Zellen  im  Epithel  sind  möglicher- 
weise hniphkörijerchenartige,  aus  der  Mucosa  eingewanderte  Zellen/ 
(Stöhr  5359,  1883;. 
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/Die  Frage  der  Priorität  wird  behandelt  von  Stöhr  5359,  1883. 
Während  Frey  die  Vermuthung  schon  früher  aussprach,  dafs  Speichel- 
körperchen  durchgewanderte  Leukocyten  seien,  erwies  Stöhr  als  That- 
sache,  dafs  unter  normalen  Verhältnissen  zahlreiche  lymphoide  Zellen 
durch  das  Epithel  wandern. 

Jetzt  findet  Stöhr,  dafs  nicht  nur  in  den  Tonsillen,  sondern  auch 
in  den  Balgdrüsen,  an  den  solitären  wie  konglobierten  Drüsen  des 
Darms  sowohl  wie  der  Bronchialschleimhaut  normalerweise  eine 
massenhafte  Durchwanderung  lymphoider  Zellen  durch  das  Epithel 
stattfindet.  Die  Wanderzellen  schieben  sich  zwischen  den  Epithelzellen 
durch;  es  scheint  nicht,  dafs  sie  ins  Innere  derselben  eindringen. 

Bedeutung  der  Durchwanderung :  Es  fanden  sich  zahlreiche  Lymph- 
zellen im  Epithel  hungernder  wie  solcher  Tiere,  die  zu  verschiedenen 
Stunden  nach  der  Mahlzeit  getötet  worden  waren.  Als  Möglichkeiten 
der  Bedeutung  der  Durch  Wanderung  erwähnt  Stöhr: 

1.  spielen  die  ausgeschiedenen  Gebilde  eine  gewisse  Rolle  bei 
der  Verdauung; 

2.  handelt  es  sich  um  Ausstofsung  überschüssigen  Materials. 

3.  Ausscheidung  verbrauchten  Materials  (am  Ende  ihres  Lebens 
stehende  Lymphzellen). 

Stöhr  entscheidet  sich  nicht,  sondern  erklärt  dies  alles  nur  für 
Vermutungen/  (Stöhr  5359,  1883  und  219,  1883). 

Dann  führt  Stöhr  noch  an,  dafs  Klein  ihn  bestätige,  dafs  aber 
bei  Watney,  den  Klein  eitlere,  von  Durchwanderung  keine  Rede  sei, 
„sondern  er  betrachtet  die  Lymphkörperchen  zu  einem  Netzwerk 
gehörig,  welches,  zwischen  den  Epithelzellen  gelegen,  mit  dem  unter 
dem  Epithel  befindlichen  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  zusammen- 
hängt und  im  Epithel  des  ganzen  Darmes  incl.'des  Magens  vorhanden 
ist.  Dieses  Netzwerk  stellt  nach  Watney  die  Wege  dar,  auf  welchen 
das  Fett  in  die  Chylusgefäfse  gelangt"  /  (Stöhr  219,  1883). 

/v.  Davidoff  wirft  seine  Theorie  über  Bildung  der  Leukocyten 
aus  dem  Epithel  auf  (Jejunum  des  Menschen  und  Processus  vermi- 
formis des  Meerschweinchens).  Von  den  epithelialen  Kernen  (Haupt- 
kernen) schnüren  sich  Nebenkerne  ab  (Knospuug  resp.  direkte  Kern- 
teilung). Die  Nebenkerne  wandern  durch  die  Basalmembran  als 
Leukocyten  weg.  Der  Vorgang  soll  für  die  Resorption  der  Nahrung 
von  Bedeutung  sein/  (v.  Davidoff  1561,  1886). 

/  V.  Davidoff  findet  neben  den  Kernen  der  Epithelzellen  noch 
weitere  Kerne  in  den  Epithelzellen.  Dies  führt  v.  Davidoff  zu  der 
Ansicht,  dafs  genetische  Beziehungen  zwischen  den  Leukocyten  und 
dem  Epithel  bestehen,  wobei  die  kernhaltigen  Fortsätze  der  Epithel- 
zellen das  Mittelglied  abgeben,  indem  die  Leukocyten  sich  von  den- 
selben abschnüren. 

Die  Abbildungen  v.  Davidoffs  scheinen  mir  richtig  gezeichnet 
und,  wenn  man  davon  absieht,  sie  zur  Beweisführung  für  die  dama- 
ligen Deutungen  v.  Davidoffs  zu  verwerten,  sehr  instruktiv.  Ich  gebe 
daher  einiges  aus  denselben  (siehe  im  Kapitel:  Epithel  und  Binde- 
gewebe) wieder.  Endlich  erkennt  ja  auch  v.  Davidoff  (auf  Seite  524) 
an,  dafs  die  Auswanderung  von  Rundzellen  durch  das  Epithel  ins 
Lumen  des  Traetus  intestinalis  statthaben  kann. 

V.  Davidoff  bestätigt  das  Vorkommen  zahlreicher  Mitosen  im 
Keimlager  der  Follikelknötchen,  namentlich  des  menschlichen  Darmes. 

17* 


^_  Der  Daphi* 

ZahlreielH*  Loukocyten  im  Oberfiächenepirhel  des  Processus  %^er- 
mifoniiis  vom  Meerschweiiidion  zeigen  auch  v.  Davidoffs  Prüparate. 
V,  Davidoff  tritt  dafür  ein,  dafs  dieselbea  in  zahlreicheii  Filllen  im 
Inueni  der  Zelle  ^el1>st  ihre  Lage  hatteu,  doch  lagen  diesellien  oicht 
Sielten  auch  iutereellulär  /  (v,  Davidoff  1562,  1887). 

,  Die  Leukücyten  im  Epithel  des  Froschdarmes  köntieii  siclu  wie 
auch  die  Epithelzellen  seihst,  uiitotisch  teilen.  Was  aus  den  Töchter- 
zellen wird,  hleiht  noch  uugewils  /  (Nicolas  4073,  1887). 

/Der  Meinung  v.  Davidoffs,  der  aus  den  Kernen  der  Epithel- 
zellen die  Kerne  der  Wanderzellen  hervorgehen  läfst,  kann  sich 
Paneth  durchaus  nicht  anseliliersen. 

Bei  der  Maus  sowohl  als  auch  heim  Triton  finden  sich  zaltlreiche 
Wanderzellen  im  Epithel  des  Darmes.  Sie  finden  sich  häufig  zwischen 
den  hasalen  Enden  der  Epithelien,  sehr  selten,  hei  der  Maus  niemals 
gegen  die  freie  Flache  derselben.  Eine  Auswandernng  derselben  in 
das  Lumen  des  Darmes  hat  Paxeth  ebensowenig  wie  v,  Davidoff  ge- 
sehen, vor  allem  nicht  an  geftitterten  Tieren.  Sie  ist  jedenfalls  sehr 
selten,  wenn  sie  überhaupt  stattfindet  /  (Paneth  4202.  1888). 

;  Heidenhain  heschreiht  Einschlüsse  in  den  Darmepithelien  als 
hilnfig  beim  Meerschweinchen  un*l  Kaninchen,  die  er  als  Keste  unter- 
gegangener Leukocvten  anspricht. 

Beim  neugeborenen  Hund  fand  Heujenhain  Einschlüsse  in  den 
Darmepitlielien  (Tafel  L  Fig.  2  a— c),  die  ihm  eiweilshaltige  Aus- 
scheidungen aus  dem  Protoplasma  darzustellen  scheinen,  welche  beim 
Beginn  der  Kesorptionsthätigkeit  der  Zellen  auftreten,  allmählich 
aber  verschwinden  /  (Heidenhain  2588,  1888), 

Da  Stöhr  die  Litteratur  über  die  Leukoeyten  im  Epithel  ein- 
gehend studiert  hat,  gebe  ich  nach  ihm  eine  historische  Zusammen- 
stellung. 

/  Die  im  Darniepithel  sich  findenden  Leukocyten  erklärten  für 
Epithelzellen  E,  H.  W^fbeu  5818.  1847.  Heuienuain  321,  1858,  Rmn- 
FLEiscH  4686,  1861  und  Lipsky  3523,  1867, 

Auch  Lambl  3309,  1859,  Hemak  (Vikchows  Arch.  Bd.  20  S.  198, 
1861),  Ebekth  552.  1861,  Eimer  (Virchows  Arch.  Bd.  16  S,  168,  1859), 
Lanqhans  (Vikchows  Arch.  Bd.  38  S.  522,  1807),  Bi:hl  549,  1859  und 
KöixiKER  329,  1867  liefsen  die  epitheliiile  Natur  der  fmglichen  Ge- 
bilde nuangetastet,  aber  sie  erkannten  in  ilmen  Schleinikörperchen 
(resp.  Eiterkür|>erclien ). 

Eberth  1726,  1864  sprach  sich  gegen  die  Abkunft  dieser  Körper 
von  Epithelzellen  aus;  ihm  schien  es  wahrscheinHclier,  dafs  es 
Elemente  seien,  die  von  dem  Zottenparencbyui  aus  in  den  Dann 
wanderten  und  zu  Schleinikörijerchen  werden.  Diese  wohl  in  Rück- 
sicht auf  die  damals  neuen  Beobachtungen  v,  IIecklixuhaoskns  (Vikchows 
Arch.  Bd.  28  S.  157,  1863)  unfl  auf  eine  Bemerkung  von  Fkey  2108. 
1862,  S.  410  geäufserte  Verinuthung  unterstützte  Eimer  1810,  1867. 
Arnstein  309,  1867  S.  527  hatte  zuvor  das  Hinaufwandern  lymphoider 
Körperchen  zwischen  den  Epithelzellen,  ja  sogar  das  Eindringen  in 
die  Epithelzellen  beschrieben. 

Weitere  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Leukocyten  im 
Cyliuderepithel,  sowie  die  Dnrchwandernng  desselben  finden  sich  hei: 
Fru^s  2127,  1867  (S.  522):  Watney  350.  1874,  8.  293;  CentralbL  f.  d, 
med.  Wissenseh.  8,  753,  1874;  278,  1877  (S.  451);  Dolkowsky  1644, 
1875;    Edinoer  1784,    1876  (S.  651);   Machäto  3672,   1878  (S,  443); 
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FränkeneXüseb  2086.  1879:  Räuber  4538,  1879;  Stöbr  129.  1880; 
BoNKET  1165,  1880;  Toldt  172,  1881  (S.  57)  und  Pätzelt  4223,  1882 
(S.  145K 

\'oii  den  Genannten  haben  nur  drei  die  Leukozyten  gerade  im 
Epithel  der  Lyniphkuötcbeu  des  Darmes  beschriel>eu ,  uud  zwar 
LiPSKY,  Watney  und  Edinger.  Der  erstere  bat  die  Leukocyten  mit 
Epithelj^elkni  verwechselt  (S,  187)*  Watnky  hat  zwar  die  Leiikoevteu 
erkannt,  tliesclbeu  aber  als  Teile  eines  Netzwerkes  augeseben,  welches 
mit  dem  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  zusammenbringen  soll. 

Edlvgek  war  der  Einzige,  der  an  der  Sjuralklappe  von  Selacbiern 
die  massenbafte  Durch wanckmng  vou  Leukocyten  durch  das  Epithel 
gesehen  uud  richtig  erkannt  hat. 

Stöhr  erlmichte  das  massenhafte  Durchtreten  von  Leukocyten 
durch  das  Epithel  der  Ljmphkuötcheukuppeu  uud  dessen  Konstanz 
bei  allen  Wirbeltieren. 

Stöhr  wurde  bestätigt  von  Drews  1674,  1885,  Paüi^en  4225,  1885 
und  FLEM5jiN(i  2001.  1885  (Arch.  L  niikrosk.  Anat.  Bd.  24),  und  seine 
Angal)€n  wurden  aufgenommen  in  die  Lehrbücher  von  Tüldt  1884, 
Gegenbaür  1885,  Wledershelm  1886. 

Nach  den  Untersuchungen  Stöhrs  an  den  Lyniphknötchenkuppeu 
des  Darmes  (Verh.  d,  phys.-med.  Ges.  zu  Würzb.  Bd.  15  S.  8,  1880) 
--  über  Mnndeln  und  Balgdrüseu  (5362,  1884)  —  an  der  Conjunctiva 
palpebrarum  (569,  1885)  —  in  der  Nasenschleimhaut  (317,  1886)  — 
in  der  Schleimhaut  der  Blase  (Verli.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Wllrzb, 
1886)  —  sind  wir  berechtigt,  überall  da  eine  massenhafte  Durch- 
wanderung von  Leukocyten  anzunehmen,  wo  Lyuipbknötcben  in 
Schleimhäuten  gelegen  sind, 

8töhk  beschreibt  die  Durchwanderung  von  Leukocyten  durchs 
Darniepitbel  hei  Hund,  Katze,  Igel,  Meerschweinchen.  Die  Leuko- 
cyten sc]iiel>en  sich  zwischen  den  Epithelzellen  durch.  Die  liierdurch 
hervorgerufenen  Veränderungen  sind  anfangs  gering;  man  sieht  Leuko- 
cyten zwischen  den  Epithelzelleu  und  von  denselben  gebildete  Strafsen; 
dann  werden  die  Epithelzellen  vou  mehreren  Seiten  her  eingedrückt, 
und  ihre  Gestalt  wird  eine  unregelmäfsige.  Weitere  Veräuderuugen 
finden  sich  im  Blinddarm  des  Kaninchens. 

Das  Epithel  üfier  rEYERSchen  oder  Solitärknötchen  (Über  den  Kuppen 
der  Knotehen  liei  lioheren  Wirbeltieren  und  Mensch)  zeigt  Einlagerung 
einer  grofsen  Zahl  rundlicher  Zellen  mit  ovalen  oder  runden  Kernen. 
Die  Form  der  Epitbelzellen  ist  keine  cylindrische;  die  Zellen  sind 
oft  ualiezu  sterufürmig,  oft  ist  nur  das  l^asale  Ende  verästigt;  dann 
ist  nicht  selten  die  Basalmembran  streckenweise  unsichtbar,  und  die 
Ausläufer  der  Epithelzellen  scheinen  direkt  in  das  Netzwerk  über- 
zugehen, das  von  den  verästelten  Zelleu  der  Laniina  propria  gebildet 
wird.    (V,  IlAvinoFFs  Al>hildung  bezeichnet  Stöhr  als  naturgetreu.) 

Im  Blinddarm  des  Kaninchens  siebt  man  Bilder  (siehe  Fig.  147 
bis  150),  welche  ein  Eindringen  der  Leukocyten  in  die  Epithelzellen 
glaul)haft  machen.  Man  sieht  da  Zellen,  welche  in  ihrem  oberen 
Teile  bauchig  erweitert  sind  und  dort  eine  verschieden  grol'se  Anzahl, 
zehn  und  mehr,  den  Leukocyten  gleichende  Gebilde  in  sich  l>ergen. 
(Diese  Zellen  sind  ofienbar  dieselben  Gebilde,  welche  früher  als 
Stützen  für  die  Lehre  von  der  endogenen  Zellenbildung  galten  und 
von  Ebehth  552,  1861  und  Eimer  1809,  1866  im  Anschlufs  an  die 
Auffassungen  Buhls  549,  1859  uud   Remaks  (Virchows  Arch,   Bd.  20 
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S.  198,  1861)  beschrieben  worden  sind.  Arnstein  809,  1867  hat  diese 
Formen  für  durch  eingewanderte  Leukocyten  bedingte  Bildungen  er- 
klärt.   Siehe  auch  Zawarykin  6005,  1883.) 

Mit  zunehmender  Zahl  der  Leukocyten  wird  die  Zelle  immer  mehr 
ausgebaucht;  durch  Ablösung  und  Zerreifsung  entstehen  auf  weite 
Strecken  parallel  der  Epitheloberfläche  buchtige  Höhlen.  So  geht 
eine  ganze  Anzahl  von  Epithelzellen  unter  dem  Einllufs  des  Durch- 
wanderungsaktes verloren,  oder  die  dem  Darmlumen  zugekehrten  Ab- 
schnitte der  Cylinderzellen  werden  abgestofsen.  Etwas  Ähnliches  hat 
Stöer  nur  bei  Katzen  gefunden. 


X.^^ 


Fig.  147. 


Fig.  147.  Aus  ei- 
nem senkreohten 
Schnitte  durch 
das  Caecum  eines 
erwachsenen  Ka- 
ninchens. Epithel 
der  Kuppe  eines 
Lymphknötchens,  ca. 
504  mal    vergröfsert. 

X  WanderzeUen. 

Nach    Stöhr    5366, 

1889. 

Fig.  148.    Aus  ei- 
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Fig.  148. 


nem  senkrechten  Schnitte  durch  das  Caecum  eines 
erwachsenen  Kaninchens.  Epithel  der  Kuppe  eines 
Lymphknötchens,  774mal  vergröfsert.  Nach  Stöhr  5366,  1889. 


Fig.  149.   Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  das  Caecum  eines  erwach- 
senen Kaninchens.    Epithel  der  Kuppe  eines  Lymphknötchens. 
9  Saum;  r  Verbindungsbrücken.     189mal  vergröfsert.    Nach  Stöhr  5366,  1889. 

Fig.  150.   Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  das  Caecum  eines  erwach- 
senen Elaninchens.    Darmepithel. 
JK Epithel;  X  Wanderzellen ;  T Lamina  propria.   504mal  vergr.    Nach  Stöhr  5366,  1889. 


Die  V.  DAViDOFFschen  Sekundärkerne  sind  nach  Stöhr  (nicht  als 
in,  sondern)  als  zwischen  den  Epithelzellen  liegende  Leukocyten  auf- 
zufassen. Stöhr  erklärt  sich  ferner  gegen  die  von  v.  Davidoff  nicht 
für  unmöglich  gehaltene  freie  Kernbildung;  wenn  „sich  diese  Dar- 
stellung V.  Davidoffs  als  unanfechtbar  erwiesen  hätte,  würde  für  die 
von  einer  Position  in  die  andere  getriebene  Lehre  von  der  freien 
Kernbildung  im  Darmepithel  ein  neuer  Unterschlupf  geschaffen  ge- 
wesen sein". 

Stöhr  findet  (gegen  v.  Davidoff)  Leukocyten  auch  im  kutikularen 
Saum,  wie  auch  zwischen  den  Epithelzelleu  in  der  Nähe  ihrer  freien 
Enden.  Dafs  v.  Davidoff  keine  „Sekundäikeme"  im  Darmlumen 
fand,  liegt  in  seiner  Methode :  indem  er  das  Caecum  injizierte,  spülte 
er  die  gesuchten  Gebilde  weg.    Dafs  es  sich  nicht  nur  um  Kerne, 
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sondern  um  Leukocyten  handelt,  weist  Stöhr  nach,  indem  er  den 
Zellleib  durch  Vergoldung  deutlich  macht. 

So  giebt  sich  Stöhr  der  Hoffnung  hin,  die  Hypothese,  dafs  tiberall 
da,  wo  adenoide  Substanz  unmittelbar  unter  dem  Epithel  sich  findet, 
eine  normale  Auswanderung  der  Leukocyten  statthat,  für  den  Darm- 
kanal als  eine  zutreffende  erwiesen  zu  haben,  indem  er  zeigte,  dafs 
thatsächlich  durch  das  Darmepithel,  vorzugsweise  durch  jenes,  welches 
die  Kuppen  der  Lymphknötchen  deckt,  die  Leukocyten  in  die  Darm- 
höhle wandern.  Die  Durchwanderung  durch  Lymphknötchenkuppen 
ist  unabhängig  von  den  normalen  Thätigkeitszuständen  des  Darmes. 

Den  Untergang  der  Auswanderer  hält  Stöhr  für  das  Wahrschein- 
lichste (nicht  Rückkehr  der  Fettbeladenen). 

Zweck  der  Einrichtung  unbekannt.  Frühere  Ansicht  Stöhrs 
(Depots  für  auszuscheidendes  Material)  fiel  durch  Flemmings  und  seiner 
Schüler  Nachweis,  dafs  in  den  Lymphknötchen  eine  stete  Neubildung 
von  Leukocyten  stattfinde  /  (Stöhr  5366,  1889). 

/Rüffer  findet  beim  Meerschweinchen  zahlreiche  Leukocyten  in 
dem  Epithel,  welches  die  PEYERSchen  Noduli  deckt.  Im  Gewebe, 
unmittelbar  unter  dem  Epithel,  beschreibt  er  Makrocyten  (Metsch- 
NiKOFF)/  (Ruffer  4845,  1890). 

/ScHAFFER  macht  gegen  v.  Davidoff  geltend,  dafs  er  (Schaffkr) 
wie  andere  Autoren  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Leukocyten  im 
Dünndarm  des  Menschen  nur  zwischen  den  Epithelzellen  sieht,  wenn 
auch  der  eine  oder  andere  Leukocyt  wirklich  im  Innern  der  Epithel- 
zellen gefunden  werden  mag/  (Schaffer  4934,  1891). 

/RüDiNGER  beobachtete  den  Durchtritt  der  Leukocyten  zwischen 
den  Cylinderzellen  der  Darmschleimhaut  im  Wurmfortsatz  des  Men- 
schen und  auch  in  der  EüSTACHischen  Röhre  und  in  der  Gallenblase  / 
(Rüdinger  4841,  1891). 

/Stöhr  hält  für  wahrscheinlich,  dafs  die  meisten  derjenigen 
Leukocyten,  welche  aufserhalb  der  Lymphdrüsen  und  der  Lymph- 
und  Blutgefäfse  sich  befinden,  Vermittler  von  Resorptionsvorgängen 
sind  (bei  Emährungsprozessen  oder  bei  Entfernung  von  Gewebsteilen, 
welche  rückgebildet  werden). 

Als  Beweis  führt  Stöhr  an :  Vorkommen  von  Leukocyten- Ansamm- 
lungen in  sich  rückbildenden  Organen,  z.  B.  an  der  Vomiere  niederer 
Wirbeltiere,  an  den  Kiemen  der  Anuren,  an  der  Thymus,  am  Pro- 
cessus vermiformis  (auch  Tonsillen  und  Trachomdrüsen). 

Die  Bedeutung  der  Durchwanderung  der  Leukocyten  durch  das 
Epithel  auf  die  freie  Oberfläche  resp.  in  die  Darmhöhle  liegt  wahr- 
scheinlich darin,  dafs  die  mit  der  Entfernung  sich  rückbildenden 
Körpermaterials  betrauten  und  bei  dieser  Thätigkeit  selbst  zu  Grunde 
gehenden  Leukocyten  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  aufsen  gelangen. 

Es  ist  indessen  möglich,  dafs  dem  Durchwanderungsprozefs  noch 
eine  andere  Bedeutung  zukommt;  es  ist  denkbar,  dafs  dieser  ursprüng- 
lich nur  der  Abfuhr  dienende  Vorgang  weitere  Verwendung  erfährt, 
schliefslich  durch  Funktionswechsel  anderen  als  den  ursprünglichen 
Zwecken  dienstbar  wird  und  dadurch  sich  eben  länger  erhält  /  (Stöhr 
5365,  1891). 

/ 1892  findet  Stöhr,  dafs  das  Hauptgewicht  nicht  auf  die  Durch- 
wanderung, sondern  auf  die  Einwanderung  zu  legen  ist;  doch  sieht 
er  in  deren  Zweck,  der  Rückbildung  anheimfallendes  Körpermaterial 
zu  entfernen.   Andererseits  erkennt  er  aber  an,  dafs  die  Resorptions- 
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thätigkeit  der  Leukocyten  zu  Diensten  der  Nahrungsaufnahme  stehen 
kann/  (Stöhr  1226,  1892). 

/  Die  Zahl  der  im  Darmlumen  des  Menschen  vorgefundenen 
Wanderzellen  (im  Kutikularsaum  selbst  sind  bisher  keine  Leukocyten 
beobachtet  worden)  steht  nicht  im  Verhältnis  zu  den  im  Epithel  vor- 
handenen Leukocyten.  Es  scheint  danach  wahrscheinlich,  dafs  nicht 
alle  Zellen  auf  der  Durchwanderung  in  das  Darmlumen  begriffen  sind, 
sondern  dafs  ein  Teil  von  ihnen  nur  behufs  der  Teilung  in  das  Epithel 
wandert  (Chemotaxis?),  um  nach  Vollendung  dieses  Prozesses  in  das 
Stratum  proprium  wieder  zurückzukehren/  (Böhm  und  v.  Davidoif 
7282,  1895). 

Halte  ich  zum  Schlüsse  alle  vorgebrachten  Beweise  für  die  Be- 
deutung des  Durchwanderungsvorganges  zusammen,  so  scheint  mir 
keiner  derselben  überzeugend.  Ich  halte  dafür,  dafs  der  Durch- 
wanderung eine  Bedeutung  in  dem  Sinne  der  Autoren  überhaupt  nicht 
beizulegen  ist ;  eine  Bedeutung  kommt  nur  den  Leukocyten  im  Darme 
zu,  welche  die  Epithelgrenze  eben  nicht  überschreiten;  diejenigen, 
welche  dies  thun,  sind  verloren  imd  haben  ihre  Bedeutung  für  den 
Organismus  verloren. 


Falten  und  Zotten. 

Vorkommen  von  Falten  und  Zotten  bei  verschiedenen  Wirbeltier- 

j^rnppen. 

Die  Zotten  und  Falten  wurden  schon  in  alter  Zeit  (z.  B.  von 
Brünier,  Hedwig,  Rudolphi,  Treviranus,  Meckel)  erwähnt  und  mehr 
oder  weniger  scharf  von  den  Falten  geschieden. 

/  Die  Darmzotten  wurden  auch  Flocken  genannt.  Daher  stammt 
der  Name  Flockenhaut  für  die  Mucosa.  Treviranus  kannte  Zotten 
schon  bei  den  Säugetieren  und  den  meisten  Vögeln  /  (Treviranus  5606, 
1814). 

/Meckel  unterscheidet  1819  scharf  zwischen  Zotten  und  Falten. 
Er  nimmt  als  Grundform  für  die  Darmzotten  an:  ein  an  der  Basis 
breites,  an  der  Spitze  verschmälertes  Blatt.  Er  bildet  die  Zotten  bei 
verschiedenen  Tieren  bei  schwacher  Vergröfserung  ab  und  beschi-eibt 
die  Blutgefäfse  und  die  Gestalt  der  Zotten/  (Meckel  6566,  1819). 

/  Der  von  Rüdolphi  damals  schon  vor  beinahe  30  Jahren  aufgestellte 
Satz,  dafs  wahre  Zotten  nur  bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  und  bei 
sehr  vielen  Vögeln  vorkommen,  behält  seine  volle  Gültigkeit.  Wo 
aber  Zotten  fehlen,  sind  gewöhnlich  Falten  vorhanden,  wodurch  die 
einsaugende  Ol)erfläche,  wenngleich  nicht  so  sehr,  vergröfseit  wird/ 
(Rudolphi  6644,  1828). 

/Zotten  sind  allgemein  den  Säugeni  und  Vögeln  eigen/  (Leydig 
563,  1857). 

/  Zotten  finden  sich  bei  den  Säugeni  und  den  Vögeln.  Bisweilen 
begegnet  man  ihnen  auch  bei  Reptilien  und  Fischen;  aber  der  Mehr- 
zahl der  Oviparen  Vertebraten  fehlen  sie,  oder  sie  sind  nur  unvollkommen 
entwickelt/  (Milne  Edwards  386,  1860). 

/Bei  Kaltblütern  darf  man  eigentlich  nicht  von  Zotten,  sondern 
nur  von  Falten  sprechen.  Die  Bezeichnung  der  letzteren  als  Zotten 
hat  sich  aber  allgemein  eingebürgert/  (Heidenhain  2588,  1888). 
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/Bei  Fischen  noch  unvollkommen  und  selten  auftretend,  kommen 
eigentliche  Darmzotten  erst  bei  Amphibien,  zumal  bei  den  un- 
geschwänzten, zu  deutlicher  Entwicklung.  Daneben  persistieren  aber 
alle  möglichen  Falteubildungen  /  (Wiedersheim  7676,  1893). 

/  Die  Valvulae  conniventes  Kerkringii  des  Menschen,  die  man  als 
Faltenbildungen  ansehen  kann,  welche  die  aufsaugende  Fläche  des 
Dünndarms  vermehren,  kommen  auffallenderweise  bei  den  Wirbeltieren 
nicht  mehr  vor  /  (Nuhn  252,  1878). 

/Bezüglich  des  Zustandekommens  der  Faltenbildung  ergeben  sich 
häufig  Parallelen  zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Stets  sind 
Längsfalten  als  die  primitivsten,  auf  die  Vergröfserung  der  resorbieren- 
den Fläche  gerichteten  Einrichtungen  zu  betrachten.  (Eine  höhere 
Stufe  repräsentiert  schon  die  durch  ihren  lymphadenoiden  Bau  aus- 
gezeichnete Spiralfalte).  Bei  Selachiern,  und  das  gilt  auch  für  zahl- 
reiche andere  Fische,  werden  jene  Längsfalten  durch  Querfalten  unter 
Erzeugung  von  Kryptenbildungen  von  wechselnder  Tiefe  und  Form 
untereinander  verbunden.  Indem  dann  die  zwischen  diesem  netz-  imd 
gitterartigen  Faltensystem  liegenden  Vertiefungen  (Krypten)  immer 
weiter  einsinken,  bilden  sich  die  vertieften  Felder,  von  welchen  die 
tubulösen  Drüsen  des  Darmkanals  ausgehen  /  (Wiedersheim  7676, 1893). 

/  Stöhr  sagt  in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuches :  Ver- 
tiefungen der  Schleimhaut  sind  vom  Pylorus  abwärts  in  der  ganzen 
Länge  des  Darmes  zu  finden.  „In  der  ursprünglichsten  Form  bestehen 
sie  noch  bei  Fischen ,  wo  sie  dadurch  zu  stände  kommen ,  dafs  der 
Länge  des  Darmes  parallel  verlaufende  Schleimhautfalten  durch  kleine 
Querfalten  miteinander  verbunden  werden.  Senkrechte  Durchschnitte 
dieser  seichten  Vertiefungen  geben  das  Bild  eines  kurzen,  weiten 
Schlauches,  den  wir  Krypte  nennen.  Bei  den  Säugetieren  sind  die 
Krypten  tiefer;  ihr  Lumen  ist  enger;  dicht  nebeneinandergereiht,  er- 
scheinen sie  unter  dem  Bilde  einfacher  tubulöser  Drüsen"  /  (Stöhr 
8185,  1896). 

Ich  kann  mich  mit  den  vorausgestellten  Worten  Wiedersheims 
ganz,  mit  der  Deutung  Stöhrs  dagegen  gar  nicht  einverstanden  er- 
klären. Ich  brauche  darauf  des  näheren  nicht  einzugehen,  da  ich 
schon  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches  auf  S.  21  geschildert  habe, 
dafs  ich  eine  Bildung  von  Drüsen  aus  Krypten  durch  Zellverminde- 
rung für  unwahrscheinlich  halte.  Wohl  aber  kann,  wie  dies  auch 
Wiedersheim  annimmt,  von  den  Krypten  die  Drüsenbildung  als  eine 
Zell  Vermehrung  ausgehen.  Ich  glaube  daher,  dafs  die  sämt- 
lichen Beobachtungen,  auf  welche  Stöhr  seine  vorstehende  Schilderung 
gründet,  nicht  in  das  Kapitel  Drüsen,  sondern  in  das  Kapitel  Falten 
gehören  und  habe  sie  dementsprechend  hier  eingereiht. 

Pisces. 

/Den  Fischen  fehlen  Dannzotten/  (Rudolphi  6644,  1828). 

/Meckel  beschreibt  im  Fischdarrae  die  Falten;  Zotten  finden 
sich  selten,  doch,  z.  B.  nach  Cuvier,  bei  Tetroden  mola,  nach  Meckel 
bei  diesem,  Tetroden  testudinarius  und  Mugil  cephalus,  nach  Rathke 
bei  Ammodytes  tobianus,  Esox  lucius,  Perca  lucioperca,  Pleuronectes 
maximus/  (Meckel  455,  1829). 

Auch  Rathke  4520,  1837  macht  Angaben  über  Schleimhautfalten 
des  Darmes  bei  Fischen. 
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Die  Darmfalten  beschreibt  Stannius  1223,  1846  und  411,  1856. 

/Leydig  erwähnt  Zotten  im  Darm  folgender  Fische:  Squatina, 
Spinax  niger,  Torpedo,  Trygon  pastinaca/  (Leidig  563,  1857). 

/  Das  Fehlen  von  Darmzotten  bei  gewissen  Fischen ,  z.  B.  bei 
Scorpaena,  wurde  schon  durch  Cavolini  (Memoria  sulla  generazioni 
dei  Pesci  e  dei  Granchi,  1787,  p.  16)  konstatiert.  Meckel  (Deutsches 
Archiv  Bd.  V.  pl.  4.  fg.  1—7)  beschrieb  sie  dagegen  bei  verschiedenen 
Plagiostomen. 

Zotten  finden  sich  selten  bei  Fischen,  dagegen  Falten,  deren  An- 
ordnung makroskopisch  beschrieben  wird  /  (Milne  Edwards  386,  1860). 

/Auch  MoREAü  beschreibt  Zotten  im  Darme  mehrerer  Fische/ 
(Moreau  387,  1881). 

/PiLLiET  bezeichnet  als  Eigentümlichkeit  der  Fische,  bei  denen 
die  Magendrüsen  rudimentär  sind  oder  fehlen,  dafs  die  Darmschleim- 
haut sehr  dick  ist,  und  dafs  die  Falten  oft  komplizierter  als  bei  den 
anderen  Fischen  sind;  auch  ist  ihr  Darm  kürzer/  (Pilliet  415, 1885). 

/Der  Darm  der  Eeptilien,  Amphibien  und  Fische  besitzt  an 
Stelle  der  Zotten  einfach  leistenförmige  Erhebungen,  welche  teils 
parallel  der  Längsrichtung  des  Darmes  verlaufen,  teils  unregelmäfsige 
engere  oder  weitere  Netze  bilden/  (Vosseier  7478,  1895). 

Myxine. 

/Die  Schleimhaut  aller  Teile  des  Tractus  ist  nach  J.  Müller 
entweder  ganz  glatt  oder  nur  mit  minimalen  Längsfältchen  versehen. 
Das  Epithel  flimmert  nicht/  (Edinger  1784,  1876). 

Petromyzouteu. 

/  Über  die  Spiralklappe  weg  geht  bei  Petromyzon  fluv.  ein  weit- 
maschiges Netz  kleiner  niederer  Schleimhautbälkchen.  Dies  Netz 
„stellt  das  erste  Auftreten  einer  Formation  (Vereinigung  von  Längs- 
falten und  Querfalten  zu  Krypten)  dar,  deren  höhere,  vervollkommnete 
Grade  uns  in  den  LiEBERKüHNscheu  Krypten  des  Säugetierdarmes  be- 
gegnen** /  (Edinger  1784,  1876). 

Selaehier. 

/  Auf  der  Spiralklappe  finden  sich  kurze  gefäfshaltige  Zotten 
mit  längsverlaufenden  glatten  Muskelfasern.  Es  finden  sich  auch 
ziemlich  tiefe  Drüsenschläuche  /  (Pilliet  415,  1885). 

Ganoiden. 

/  Es  läfst  sich  im  Mitteldarm  ein  vorderer  klappenfreier  (Zwischen- 
darm) und  ein  hinterer,  die  Spiralklappe  enthaltender  Teil  unter- 
scheiden. 

Der  Zwischeudarm  enthält  bei  Lepidosteus  runde,  öfter  ver- 
zweigte Blindsäcke  der  Schleimdrüsen;  nach  Edinger  entstanden  sie 
aus  den  Magendrüsen  durch  Schwinden  des  Labzellenteiles.  Auch  für 
Polypterus  giebt  Leydig  derartige  Blindsäcke  an  dieser  Stelle  an, 
doch  hält  er  sie  für  Analoga  der  LiEBERKtJHNschen  Drüsen  /  (Edinger 
1784,  1876). 
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/Bei  Acipenser  besitzt  das  Duodenum  inwendig  in  zahlreichen, 
gröfseren  und  kleineren  polygonalen  Zellenräumen  einen  sehr  kom- 
plizierten Sekretionsapparat/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius411, 
1856). 

Teleostier. 

/  Die  hochgradigste  Ausbildung  des  von  den  Schleimhauttrabekeln 
gebildeten  Netzes  zeigt  der  Mitteldarm  der  Teleostier.  Alle  Über- 
gangsformen von  der  Längsrinne  des  Darmes  bis  zu  schlauchförmigen 
Krypten  mit  ovaler  bis  kreisrunder  Öffnung  finden  sich  bei  Teleostiern. 

Am  reichlichsten  ist  die  Faltenbildung  bei  den  meisten  Cypri- 
noiden,  bei  Gadus  Iota  und  Gonostoma  denudatum.  Reine  Längs- 
falten ohne  Kryptenbildung  finden  sich  z.  B.  bei  Pleuronectes  solea. 
Ähnliche  Anordnungen  finden  sich  nach  Rathke  bei:  Atherina  Boyeri, 
Cyprinus  chrysophrasius,  Cypr.  barbus,  Syngnathus  variegatus  und 
argentosus  und  Gobius  batrachocephalus  /  (Edinger  1784,  1876). 

/  Zottenartige  Auswüchse  sind  dagegen  selten. 

Nach  Rathke  ragen  bei  Crenilabrus  fuscus  und  perspicillatus 
zungenförmige  Zacken  in  den  Darm;  auch  bei  Corvina  nigra,  Gobius 
melanostomus  und  Balistes  ist  der  Rand  der  Schleimhaut  gekräuselt 
und  vielfach  ausgeschnitten.  Zungenförmige  Zotten  finden  sich  fast 
im  ganzen  Darm  des  Mugil  cephalus.  Bei  Cyprinus  barbus  fanden 
Meckel  und  Rathke  (gegen  Guvier)  keine  Zotten/  (Edinger  1784, 
1876). 

/  Im  Dünndarm  ist  die  Oberfläche  der  Mucosa  eben  beim  Stock- 
fisch; schräge  Längsfalten  oder  wellenförmige  zeigen  sich  bei  anderen, 
schwache  Querfalten  beim  Hering,  netzförmige  Falten  z.  B.  bei 
Muraena  und  beim  Stör/  (Owen  212,  1868). 

Orthagoriscus  mola. 

/  Im  oberen  Teil  des  Darmes  stellt  die  Innenfläche  Zotten  täu- 
schend dar;  doch  zeigen  sich  auch  hier  Unterschiede/  (Rudolphi 
6644,  1828). 

/Nach  Owen  ist  die  Oberfläche  des  Dünndarms  zottig;  am  Be- 
ginn des  Darmes  sind  die  Zotten  am  längsten  /  (Owen  212,  1868). 

Esox  lucius. 

/Grimm  beschreibt  lange,  cylindrische  Zotten  im  Dünndarm, 
welche  gegen  den  Dickdarm  hin  dicker  werden  und  weiter  ausein- 
ander rücken  /  (Grimm  6583,  1866). 

Salmo. 

/  Die  Falten  des  Dünndarms  werden  weniger,  breiter  und  weniger 
schräg  gegen  das  Rectum.  Der  Anfang  des  Rectums  ist  durch  eine 
breite  Querfalte  oder  Ringfalte  markiert,  der  mehrere  andere,  weniger 
entwickelte  folgen,  die  den  Valvulae  conniventes  des  menschlichen 
Jejunums  gleichen/  (Owen  212,  1868). 

Chondrostoma. 

/Obwohl  Langer  bekannt  ist,  dafs  Drüsen  fehlen,  benennt  er 
doch  das  Anfangsstück  des  Darmes:  Magen.    Darmfalten:  Leisten^ 
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oder  kanimartige  Falten  reieheii  vom  SchliuKie  bis  an  den  After 
herab.  Sie  sind  im  Magen  länger,  im  Afterdarm  kurz,  beinahe 
zotteoartig/  (Lauger  3329,  1870), 

Amiurus  catus. 

/  Macällum  beschreibt  die  Falten  der  Mucosa  im  Mitteldarm  ein- 
gehend /  (Macällum  3660,  1884). 

Amphibia. 

RuDOLPHi  6644,  1828  sagt,  dafs  Zotten  im  Ainphibiendarra  fehlen. 
Die  Falten  des  Darms  lieschreilit  Meckel  455,  1829  eingehend,  ebenso 
Stänkius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856. 

/  MiLNE  EinvARDS  l>eschreibt  die  Anordnuug  der  Falten  und  ver- 
gleicht sie  mit  der  bei  den  Fischen,  Reptilien  und  Vögeln;  auch  bei 
den  Silugern  l>eschreibt  er  die  Falten  der  Mncosa  und  trennt  die- 
selben von  den  Zotten  /  (Milne  Edwards  386,  1860). 

Salamandra  maculata. 

/Im  vorderen  ol>eren  Stück  gegen  das  Duodenum  zerfallen  die 
ScMeinihautfältchen  des  Dünndarms  in  kleine,  bald  zungenförmige, 
bald  dreieckige  Segmente.  ,,Ks  dürfte  sich  wohl  rechtiertigen  lassen, 
auf  diese  kleinen  Segmente  der  Leisten  den  Namen  Zotte  anzu- 
wenden, wie  dies  auch  bereits  Hyrtl  gethan  hat,  dagegen  die 
FiUtchen,  gleichsam  die  Muttergebilde  der  kleinen  Erhaf»enlieiten, 
mit  dem  Kamen  Zottenleisten  zu  bezeichnen." 


Fig.  b5L 

Fig.  151  u.  152.  Salamandra  maeulata.  EiiifÄdie 
Formeii  von  Zotten.  Lymphgefafsachl  Ingen  iscliWÄrz, 
BlutgetftfHtMiatürlich  gefiiUt.  Nivch  Levächis B4^i6T  1870* 

Fi^.  153,  Salamandra  maculat^.  Sclimale  Zotten 
mit  eogeD  LvraphgeDifssclilingen  und  engen  Ausläufern 
derselben.  Ljmphgßfafse  achwars,  Bhitg>>tarse  tiatnrlich  gefüHt.  Nach  LEYBCutB  3436,  1870. 

In  den  Zotten  bilden  die  Blutgefäfse  ein  nach  der  Längsachse 
der  Zotte  gestrecktes  Maschenwerk.  Das  Netz  der  grofsen  Zotten 
geht  aus  besonderen  kleineren  Arterien  hervor  und  giebt  auch  ein 
besonderes  Veneustüinmchen  ab. 

Das  tvpisrbe  Lymphgefäf«  der  Zotte  geht  aus  dem  Ivandgefäfs 
der  Kämme  hervor,  Uas  Randgetl^fs  des  Kammes  biegt  in  einem 
sanft  gekrümmten  Bogen  in  die  Basis  der  Zottenerha)>enheiten  ab 
und  gieht  dann  in  die  Zotte,  je  nach  ihrer  Breite,  zwei  bis  vier  auf- 
steigende Ästchen  ab,  welche  durch  wiederholte  Anastomosen  sich 
zu  einem  Netze  vereinigen.    Von  den  Abbildungen  Lakgers,  welcher 
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das  versehiedeoe  Verlialteii  tler  Lyiiiphgefäfse  in  den  Zotten  jj;enau 
schildert,  gebe  ich  in  Fig.  151—153  einige  wieder  (Levschiu  3436, 
1870). 

Rana. 

/  Beim  Frosch  finden  sich  statt  der  Darnizotteii  Darinfalteii, 
Bindfleisch  glaubt  auch  lieini  Frosch  ein  centrales  Chvlusgefäfs  zu 
erkennen/  (Rindtleisch  4686,  1861). 

/  Bei  Rana  teinporaria  fehlen  Zotten  /  (Grimm  6583,  1866). 
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Fig.  IM.    Anfangfiteü  des  DimndarmeB  vom  Frosch.    LafigsschnitL 

Fa  Falten;  £  Oberfläclif nepitliel ;    Mme,R  Ring-   und  Mute.L  Lüagsat^Mcht  der  Muicu- 

lariB;  S  Öerosa-     VergrÖfserung  lOÖfach. 

/Im  Darme  von  Rana  esculenta  finden  sich  keine  eigentlichen 
Zotten;  da  man  aber  die  Aufwürfe  der  Schleimhaut  als  zotteniUin- 
liche  Formationen  betrachten  kann,  bezeichnet  sie  Langer  als  Zotten- 
blätter und  Zottenleisten  /  (Langer  8218,  1866). 

/Bei  Rana  teniporaria  kann  man  auf  die  Segmente  tler  Leistchen 
die  Bezeichnung  Zotte  anwenden.  Y^^  f>ildet  darin  Rana  teniporaria 
eine  Übergan gsforniation  von  Rana  escubnita  und  Bufo  (Langer 
8218,  1866): 

Falten:  Im  Anfang  des  Darmes  beim  Frosch  findet  sich  ein 
Netz  feinster  Faltchen;  dann  nehmen  die  Falten  Taschenventilform 
an  gegen  Rilckstaunng  der  Speisen  (Ecker  und  Wiedersheim  425, 18821 
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Wie  sich  diese  grofsen  Falten  im  Anfangsteil  des  Darmes  heim 
Frosch  im  Schnitte  darstellen,  zeigt  meioe  Fig.  154.  Dieselbe 
gieht  zugleich  einen  Überhüek  über  den  Schichtenhau  des  Darmes. 
Man  vergleiche  auch  eine  (im  Kapitel  Chylus-  und  Lymphgefäfse 
des  Darmes  gegebene)  Figur  Lan*ieus,  aus  welcher  hervorgeht,  dafs 
die  grofsen  Käunie  in  den  Falten  zum  grolsen  Teil  dem  Lyinph- 
gefäfssysteni  angehören,  während  Venen  und  Arterien  kleinere  Ge- 
fäfse  sind, 

Bufo,  Kröte. 

/Die  Kröte  besitzt  ganz  abweichend  vom  Frosch  wahre  Zotten; 
dieselben  sind  gleich  unter  dem  Pyltirns  klein,  werden  aber  später 
so  hoch,  dafs  ihre  Länge  die  Breite  um  beinahe  das  Doppelte  über- 
triift;  sie  besetzen  aber  kaum  mehr  als  nur  das  obere  Drittel  des 
Dünndarmes    (Langer  8218,  1886). 

HüFFMANN  Id  Bkonn  6617,  nnvoll..  bestätigt  dies  für  Bufo  variabilis. 

Bufo  agua. 

/  Der  Dünndarm  hat  zarte ,  netzförmige  Falten.  Der  Dickdarm 
ist  eine  Erweiterung  des  Darmkanals  mit  starken  Falten  /  (Klein 
3004,  1850). 

Rdptilia. 

/Die  meisten  der  untersuchten  Saurier  und  saurierahnlichen 
Ophidier  halien  Längsfalten  und  nur  wenige  einen  zottenartigen  Bau. 

Sehr  niedrige  und  seltene  Falten  haben  Typhlops  septemstriatus, 
Bipes  lepidopns  und  viele  Geckonen  und  Againen. 

Sehr  grofse  und  zahlreiche,  dicht  nebeueinander  stehende  Falten 
fand  Meckel  bei  Gecko  timbriatus  in  der  vorderen  Hälfte  des  Darm- 
kanals, und  vielleicht  sind  sie  hier  am  ansehnlichsten,  indem  sie  so 
lang  als  der  Durchmesser  des  Darmes,  zwei  Linien,  sind/  <Meckel 
3827,  1817  und  6555,  1819). 

/  Es  finden  sich  allgemein  Längsfalten  (Cuvier,  Home).  Querfalten 
findet  Meckel  nur  bei:  Tubinambis,  sowohl  beim  amerikanischen 
Wachhalter  (Lacerta  monitor  Oppel;  Tubinambis  americanus  Daiidin), 
als  dem  bengalischen  (T.  1)engaleusis  Daodin)  und  dem  gefleckten 
(T.  maculatus  Daödin). 

Bei  Tubinambis  hengalensis  sind  die  Querfalten  in  eine  Menge 
von  wahren  zugespitzten  Zotten  ausgeschnitten,  von  denen  sich 
^ÄWischen  den  Falten  keine  Bpur  findet    {Meckel  3827,  1817). 

/Einen  zottenartigen  Bau  haben  Typhlops  oxyrhynchus,  Ophi- 
saurus  ventralis  und  Chirotes  propus.  Bei  den  beiden  letzteren 
sind  die  Zotten  sehr  ansehnlich ,  dichtgednlugt  und  bilden  quere, 
dünne  Blatter.  Sie  nehmen  nur  das  vordere  Vierteil  des  Darmes 
ein.  Bei  Typhlops  oxyrhynchus  nehmen  sie  die  vordere  Hiilfte  ein 
und  gehen  allmählich  in  starke  Längsfalten  über,  welche  bis  zum 
Dickdarjo  reichen.  Auch  dieser  ist  wie  der  Blinddarm  stark  der 
Länge  nach  gefaltet,  {Meckel  3827,  1817  und  6555,  1819). 

/Zotten  beschreibt  Meckkl  ferner  bei:  Lacerta  ameiva,  jamai- 
censis  DAinJiN,  Typhlops  croeotatus,  Boa,  Anguis  fragilis. 

Bei  einigen  Ophidieru  findet  sich  ein  zellenartiger  Bau,  dessen 
Entstehung  schon  Meckel  auf  einen  gekräuselten  Bau  der  Längen- 
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falten  zurückführt.  Meckel  giebt  auch  Flächenansichten  der  Faltung 
im  Dünn-  und  Dickdarm/  (Meckel  3827,  1817). 

/BüERGER  beschreibt  und  bildet  ab  die  Darmzotten  bei  einer  An- 
zahl von  Tieren,  erwähnt  auch  die  Falten  im  Darm  mehrerer  Rep- 
tilien, Amphibien  und  Fische. 

Bei  Anguis  fragilis  beschreibt  er  gleichfalls  auf  den  Längsfalten 
aufsitzende  Zottenbildungen.  „Plicae  ipsae,  parte  ultima  intestini 
tenuis  excepta,  in  margine  libero  plus  minusve  profunde  in  villos 
diffinduntur"  /  (Buerger  6506,  1819). 

/  Schildkröten,  Krokodilen,  Eidechsen  und  Schlangen  fehlen  Darm- 
zotten, wenn  auch  einzelne  Vorsprünge  der  Mucosa  (feine  Falten  etc.) 
funktionell  eine  ähnliche  Bedeutung  haben  mögen  /  (Rudolph!  6644, 
1828). 

/Die  Falten  des  Reptiliendarmes  beschreibt  Stannius/  (Stannius 
in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/GiANNELLi  und  GiACOMiNi  beschreiben  die  Falten  im  Mitteldarm 
von  verschiedenen  Reptilien/  (Giannelli  e  Giacomini  7992,  1896). 

Ghamaeleon. 

/  Es  finden  sich  auf  den  Falten  blattartige  Zotten  /  (Stannius  in 
Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

Ophidler. 

/Während  sonst  bei  den  Ophidiern  die  Mucosa  dicke,  unregel- 
mäfsige  Falten  bildet,  finden  sich  bei  Vipera  Naja  sechs  Kreisfalten  / 
(Meckel  3827,  1817). 

/  Schlegel  beschreibt  die  Falten  des  Darmes;  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut  erscheint  immer  wie  samtartig  durch  zahlreiche  kleine 
Fransen;  bisweilen  sind  diese  Zotten,  wie  bei  Python  bivittatus,  so 
entwickelt,  dafs  sie  ein  büschelförmiges  Aussehen  erhalten;  bei  Eryx 
endlich  bilden  sie  platte,  dichtstehende,  blattförmige  Papillen.  Alle 
diese  Bildungen  verschwinden  gegen  das  Ende  des  Dünndarms,  wo 
sich  Längsfalten  zeigen ;  nur  bei  Python  finden  sich  hier  Querfalten  / 
(Schlegel  448,  1837). 

/  Bei  einigen  Ophidiern  ist  der  Dünndarm  durch  den  Besitz  von 
spiralförmig  gewundenen  Klappen,  welche  inwendig  starke  Vor- 
sprünge, ja  Septa  bilden,  ausgezeichnet  (Python);  bei  anderen  bleibt 
er  einfach  /  (Stannius  1223,  1846). 

Sehildkraten. 

/Der  netzförmige  Bau  der  Dünndarmschleimhaut  kommt  vor- 
zugsweise den  Seeschildkröten  zu.  Ferner  findet  er  sich  auch  bei 
einigen  Sauriern,  namentlich  Chamäleon/  (Meckel  3827,  1817). 

Krokodile. 

/Stannius  beschreibt  im  Anfangsteil  des  Dünndarmes  Zotten/ 
(Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/  Beim  Nilkrokodil  finden  sich  im  Dünndarm  feine,  netzartig  ver- 
bundene Schleimhautfalten  /  (Jäger  3195,  1837). 
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/Die  längsten  Darmzotten  besitzen  die  hühnerartigen  Vögel, 
und  die  Enten  und  Gänse.  Hedwig  und  Rudolph!  fanden  sie  beim 
Huhn  noch  einmal  so  grofs  als  beim  Menschen,  absolut  genommen. 
Auch  die  Raubvögel  haben  lange  Zotten,  namentlich  der  Adler,  der 
Mäusehabicht  und  die  Eulen.  Den  Singvögeln  schienen  sie  Rüdolphi 
zu  fehlen;  statt  der  Zotten  sieht  man  viele  feine,  geschlängelte  oder 
in  Zickzack  verlaufende  Querfalten.  Auch  die  Form  der  Zotten  be- 
schreibt TiEDEMANN   für  verschiedene  Vögel  /  (Tiedemann  453,  1810). 

/  Zotten  sind  den  Vögeln  allgemein  eigen  /  (Leydig  563,  1857). 

/Bei  manchen  Vögeln  (Schnepfen,  Reihern,  Raben  u.  a.)  finden 
sich  im  Dünndarm  statt  der  Zotten  zickzackförmige  Fältchen,  die  oft 
Netze  bilden,  was  bei  Amphibien  und  Fischen  die  vorherrschende 
Form  ist/  (Nuhn  252,  1878). 

/Die  Zotten  stehen  in  der  Regel  sehr  dicht  im  Duodenum;  nach 
dem  Ende  des  Darmes  hin  nehmen  sie  meistens  an  Länge  und  Zahl 
ab/  (Gadow  2183,  1879). 

/nie  Zotten  sind  oft  von  bedeutender  Gröfse,  z.  B.  bei  Grus, 
Ratitae,  sehr  dicht  in  der  Regel  im  Duodenum.  Im  Enddarm  wiegen 
Quer-  und  Längsfalten  vor,  doch  können  sich  die  Zotten  auch  in 
diesen  Darmabschnitt  und  selbst  in  die  Blinddärme  hinein  erstrecken  / 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll,). 

Struthio. 

/  Die  Zotten  des  Dünndarmes  sind  dünn ,  lang  und  zahlreich  / 
(Owen  212,  1868  und  Nuhn  252,  1878). 

/  Im  Enddarm  des  Straufses  werden  nach  Perrault,  durch  einen 
Bündel  Längsfasem,  ähnliche  Taschen  wie  im  menschlichen  Dick- 
darm gebildet/  (Carus  1394,  1834). 

/Während  bei  den  meisten  Vögeln  die  Innenwände  des  Dick- 
darmes nur  durch  Zotten,  Längs-  oder  Querfältchen  etwas  ver- 
gröfsert  werden,  bilden  sie  bei  Struthio  zahlreiche,  ziemlich  hohe 
Falten  und  Taschen/  (Gadow  2183,  1879). 

/  Die  Schleimhaut  des  Duodenums  und  des  Dünndarmes  trägt 
blattförmige,  sehr  dünne,  aber  fast  0,5  cm  lange,  wellig  wogende 
Zotten.  Der  Enddarm  wie  die  Blinddärme  tragen  keine  Zotten, 
aber  überall  sehr  feine  dichtstehende  Drüsenöffnungen.  Die  äulser- 
lich  als  Einschnürungen  erscheinenden  Bänder  des  Enddarmes  wer- 
den durch  0,5—1  cm  hohe,  aus  doppelten  Erhebungen  der  Mucosa 
und  Muscularis  entstandene  Leisten  gebildet.  Nach  Macauster  finden 
diese  Falten  ein  Analogon  in  den  Valvulac  conniventes  des  mensch- 
lichen Dünndarmes/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Rhea. 

/  Das  Duodenum  beginnt  mit  einem  5—6  cm  langen,  darmartigen 
Abschnitte,  dessen  Innenwand,  wie  die  des  Zwisclienschlundes,  mit 
ziemlich  dünner  verhärteter  Cuticula  bekleidet  ist;  gegen  das  Duo- 
denum ist  dieser  Pylorusmagen  scharf  durch  eine  ringartige  Falte 
abgesetzt;  darauf  folgt  das  erweiterte  Duodenum,  und  zwar  beginnt 
es  auf  seiner  Innenfläche  mit  einem  2 — 3  cm  breiten  Ringe  dicht- 
stehender,   langer   Zotten,    welche   bald   sehr   klein    werden.     Die 
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Schleimhaut  des  Enddarmes  bildet  zarte  Maschen  mit  kurzen  Zotten  / 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Dromaeus. 

/  Die  Zotten  bestehen  aus  schmalen  Blättern  /  (Owen  212,  1868). 
/Im   Enddarme   werden  die  Maschen  niedriger,  behalten  aber 
die  Zotten  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Casuarius. 

/  Beim  Kasuar  erstrecken  sich  die  Zotten  bis  zur  Kloake  /  (Ru- 
dolphi  6644,  1828). 

/Die  Darmschleimhaut  bildet  beim  Casuarius  Indiens  im  Duo- 
denum und  seinen  Erweiterungen  netzförmig  angeordnete,  mehrere 
Millimeter  lange,  feine  fadenförmige  Zotten;  dieselben  werden  im 
Ileum  und  dem  ersten  Teile  des  Enddarmes  bedeutend  niedriger; 
im  letzten  Teile,  vor  der  innen  ganz  glatten  Kloake,  treten  sie  am 
stärksten  und  zahlreichsten  auf/  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in 
Bronn  6617,  unvoll.). 

Lamelllrostres. 

/  Die  innere  Darmauskleidung  soll  nach  Nitsch  zottig  sein ;  Gadow 
fand  samtartig  dichtstehende  Zotten  im  Vorderdarm  der  Gänse,  bei 
vielen  Enten  jedoch  nur  feine,  nicht  hervorragende  Drüschen,  die 
ungefähr  in  Längsreihen  angeordnet  sind/  (Gadow  2183,  1879). 

Cygnus. 

/  Im  Dünndarm  dichtstehende ,  wellenförmige  Längsfalten ,  die 
nach  dem  Rectum  zu  in  grobe  Zotten  tibergehen.  Im  ersten  Viertel 
der  Blinddärme  finden  sich  Zotten  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll,). 

Phoenicopterus  antiquorum. 

/  Die  Zotten  sind  beim  Flamingo  kurz  und  in  parallelen,  längs- 
verlaufenden Zickzacklinien  angeordnet/  (Owen  212,  1868). 

/  Die  Darmschleimhaut  ist  mit  feinen,  dtinnplattigen,  sehr  spitzen 
Zotten  übersät,  die  in  etwas  konvergierenden  Reihen  geordnet  sind; 
im  Enddarm  sind  die  Zotten  etwas  breiter  und  kürzer;  auch  die 
Blinddärme  sind  damit  ausgestattet,  in  deren  Enden  sie  zu  ganz  feinen 
Papillen  werden/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Anser  cinereus,  Gans. 

/  Die  Zotten,  durch  ihre  Länge  ausgezeichnet,  erscheinen  in  vier- 
facher Gestalt:  cylindrisch,  breitgedrückt,  kegelförmig,  keulenförmig. 

Oft  ist  die  Spitze  ausgerandet,  ja  in  zwei  (selbst  mehrere) 
Zungen  gespalten. 

Es  linden  sich  in  manchen  Zotten  zwei,  selbst  drei  Chylusräume; 
fast  stets  war  auch  in  der  Zottenspitze  jene  dunkle  Chylusmasse  an- 
gehäuft, welche  Brücke  beim  Wiesel  und  bei  der  Ratte  beschreibt/ 
(Bafslinger  5883,  1854). 

/  Bei  der  Gans  sieht  man  die  Zotten  des  Mastdarmes  von 
schwärzlicher  Farbe,  was  von  dunkeln,  in  die  Substanz  der  Zotten 
eingelagerten  Klümpchen  (veränderte  Blutkügelchen  ?)  herrührt/ 
(Leydig  563,  1857). 

Oppel,  Lehrbuch  II.  18 
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/  Die  Zotten  der  oberen  und  mittleren  Partieen  des  Dünndarmes 
erscheinen  als  untereinander  vielseitig  zusammenhängende  Gebilde. 

In  den  tieferen,  den  Blinddärmen  nahen  Partieen  sind  die  Zotten 
ihrer  ganzen  Länge  nach  isoliert.  Auch  hier  sollen  (wie  im  Drüsen- 
magen) bei  Mästung  die  Zotten  von  Epithel  entblöfst  sein  (auch  bei 
Krähen). 

Man  kann  sagen,  die  Merkwürdigkeiten,  welche  Klug  beschreibt, 
gipfeln  in  dem  Satz:  „Dafs  aber  die  Resorption  auch  ohne  Zotten- 
epithel ganz  gut  vor  sich  geht,  dafs  die  Gegenwart  des  Zottenepithels 
zur  Resorption  nicht  eben  imbedingt  notwendig  ist,  das  ist  eine  durch 
meine  Beobachtung  unzweifelhaft  bewiesene  Thatsache." 

Klug  weist  auf  die  grofse  Menge  der  Leukocyten  bei  geschopten 
Gänsen  und  anderen  Vögeln  hin;  er  meint,  dafs  bei  diesen  Tieren 
die  Leukocyten  allein   die  Resorption  bestreiten/  (Klug  6327,  1892). 

Laridae. 

/Der  Darm  der  Möven  ist  innen  mit  Zickzackfalten  versehen, 
die  bei  L.  marinus  und  L.  minutus  im  Dünndarm  in  Längsreihen 
stehen,  bei  L.  ridibundus  dagegen  überhaupt  erst  im  letzten  Drittel 
auftreten.  Der  Enddarm  enthält  zahlreiche  Querfalten.  Bei  L.  argen- 
tatus  und  Lestris  ist  der  Darm  innen  zottig;  die  Zotten  sind  in 
ungefähr  6  Längsreihen  angeordnet ;  der  Enddarm  aber  ist  in  diesem 
Falle  ganz  glatt/  (Gadow  2183,  1879). 

Larus  argentatus  und  Lestris. 

/  Der  Darm  ist  innen  zottig,  die  Zotten  sind  in  ungefähr  6  Längs- 
reihen angeordnet,  der  Enddarm  ist  ganz  glatt/  (Gadow  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Pygropoden. 

/  Der  Darm  ist  zottenlos  /  (Gadow  2183,  1879). 

Colymbus. 

/  Die  Darmschleimhaut  besitzt  anfangs  starke  wellige  Längsfalten, 
die  in  ansehnliche  Zotten  auslaufen,  welche  zuletzt  übrig  bleiben 
und  sich  auch  in  die  Gaeca  hinein  erstrecken  /  (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Alcidae. 

/  Bei  Mormon  ist  der  Darm  innen  mit  dichtstehenden  zottigen 
Querfalten  besetzt,  die  nach  dem  Enddarm  zu  unregelmäfsig  werden. 
Bei  Uria  finden  sich  niedrige,  wellenförmige  Längsfalten  und  sehr 
kleine  Zotten/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Grallae. 

/  Die  makroskopische  Darmstruktur  zeigt  zwei  Hauptformen:  1.  Der 
ganze  Dünndarm  ist  mit  deutlichen,  in  Längsreihen  stehenden  Zotten 
ausgekleidet  bei  Scolopax  rusticola,  Limosa,  Numenius  und  bei  den 
Grues:  bei  Grus  stehen  die  sehr  grofsen  Zotten  in  Zickzaeklängs- 
reihen,  im  Rectum  in  Querreihen,  bei  Otis  und  Dicholophus  aber  in 
Längsreihen.    2.  Die  feineu,  nicht  zottenbildeuden  Drüsen  stehen  in 
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längsgerichteteu  Zickzackreihen:  Scoiopax  (aufser  Sc.  rusticola), 
Gallinago,  Tringa,  Recurvirostra,  Himantopus,  Haematopus  und  einige 
Charadrius.  Übergänge  bilden  Totanus  und  Actitis,  indem  sie  im 
Duodenum  deutliche  Zotten,  im  Dünndärme  feine  Längsfalten  besitzen; 
Himantopus  und  einige  Charadrius  mit  Zickzackreihen  zeigen  im 
Duodenum  wieder  Zotten.  —  Im  Enddarm  stehen  bei  allen  dichte 
Querfalten;  ausgenommen  sind  Otis  und  Dicholophus  mit  glatten 
Wänden  /  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Peiargrt 

/Ciconia  alba:  Die  erste  Hälfte  des  absteigenden  Duodenalastes 
ist  dünnwandig  und  glatt;  dann  folgen  samtartige  Zotten,  die  nach 
der  Mitte  hin  am  stärksten  werden  und  wie  auch  im  Rectum  —  wo 
aufserdem  6  etwas  erhöhte  Längsfalten  sichtbar  sind  —  feine,  dicht 
nebeneinander  stehende  Querfältchen  bilden.    Ähnlich  Platalea. 

Bei  Phoenicopterus  ist  die  Darmschleimhaut  übersät  mit  feinen, 
dünnplattigen,  sehr  spitzen  Zotten,  die  in  etwas  konvergierenden  Reihen 
geordnet  sind;  im  Enddarm  sind  diese  Zotten  etwas  breiter  und  kürzer; 
auch  die  Blinddärme  sind  damit  ausgestattet,  in  deren  Enden  sie  zu 
ganz  feinen  Papillen  werden/  (Gadow  2183,  1879). 

Rasores. 

/  Die  Darmschleimhaut  ist  mit  Ausnahme  der  dünnwandigen 
Darmpartieen,  wo  nur  ganz  feine  Drüschen  (z.  B.  Penelope)  sichtbar 
sind,  mit  Zotten  bekleidet;  diese  bilden  bei  Gallus  im  Duodenum 
einen  feinen  samtartigen  Überzug,  werden  im  Dünndarm  deutlicher 
und  noch  stärker  im  Enddarm;  im  engen  Teil  der  Gaeca  erreichen 
sie  ihre  gröfst«  Ausbildung,  verschwinden  al)er  im  kolbenförmigen  Teil 
wieder/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Phasianus  Gallus. 

/  In  der  Duodenalschlinee  und  im  Anfang  des  Dünndarms  finden 
sich  zierliche  Falten,  weiterhin  Zotten.  Der  Übergang  der  ersteren 
in  die  letzteren  geschieht  ganz  allmählich  /  (Grimm  6583,  1866). 

Columbae. 

/Der  absteigende  Duodenalast  ist  innen  samtartig,  dann  all- 
mählich fein  zottig  und  im  letzten  Drittel  des  Darmes  mit  vielen 
scharfen  Zickzacklängsfalten  ausgekleidet  /  (Gadow  2183,  1879). 

Golumba. 

/Die  Schleimhaut  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  Pylorus 
bis  zum  Anus  mit  Zotten  besetzt. 

Die  gröfste  Ausdehnung  besitzen  die  Zotten  des  Duodenums,  die 
eine  Länge  von  1,0—1,25  mm  aufweisen,  bei  einem  Querdurchmesser 
von  ca.  0,16  mm,  welche  Zahl  ungefähr  der  Mitte  der  Zotten  ent- 
spricht, während  die  Basis  etwas  höhere,  bis  0,22  mm,  die  Spitze  ent- 
sprechend kleinere,  0,12  mm,  Werte  aufweist.  Gegen  den  Dünndarm 
zu  nehmen  die  Zotten  an  Menge  ab;  im  Enddarm  zeigen  sie  eine 
bedeutende  Beschränkung  im  Längenwachstum,  während  der  Durch- 
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messer  fast  gar  keine  Äntierung  erleidet,  wodurch  die  Zotten  des 
Dickdarmes  als  die  voluriiiuösesten  imponiereü.  Durchschuittsläiige 
zwischen  0,28  und  0,37  nun. 

Das  Epithel  der  Zotte  hesteht  aus  eißer  einfachen  Schicht 
ziemlich  schmaler,  lauger  Zellen  von  hexagonaler  Begrenzung  und 
prismatischem  Bau.  Der  periidier  vom  Kern  gegen  das  Darmfumeu 
gelegene  Teil  des  Zellprotoplasmas  färht  «ich  in  seinen  äulseren  zwei 
I)ritteln  intensiver  dunkel;  dann  folgt  eine  hellere  Zoue  gegen  den 
Kern  hin.  Im  centralen  (hasalen)  Ahschnitt  heginnt  ungefiUir  iu  der- 
selben Distanz  vom  Kern  wieder  eine  dunklere  Zone.  Es  erscheint 
so  der  Kern  wie  von  einem  helleren  Hofe  eiugeschlossen. 
Die  Zotteu-EpithelzeUea  l>esitzen  eine  Memhran. 
Die  Epithelzellen  enden  stets  glatt  ahgeschlossen  gegen  den  Körper 
hin;  ein  Zusjinnneuhang  zwischen  ihnen  und  dem  Zottenstroma,  wie 
er  früher  vielfach  ahgehildet  und  beschrieben  wurde,  besteht  nicht. 

Schmälere,  dunklere  Zellen  zwischen  den  Epithelzellen  sind  als 
komprimierte  Elemente  aufzufassen;  die  an  deu  Zottenspitzen  vor- 
kooimenden  dürften  als  absterbende  Elemente  aufzufassen  sein. 

Stroma  der  Zotten.  Die  zahlreich  vorhandenen  Muskelfasera 
entstehen  aus  der  Mu^cularis  mueosiie,  indem  sie  zwischen  den  Liebeh- 
KüHNschon  Drüsen  als  Bündel  hinaufsteigen. 

Um  den  centralen  Cliylusraum  Hegen  meist  2—4  dickere  Muskel- 
stränge, willireud  mehr  nach  aufsen  zahlreichere,  aber  dünnere  Stränge 
vorhanden  sind.  Die  Bündel  geben  zahlreiche  Fasern  ab  in  schräger 
Richtung  nach  otien.  Das  Bindegewebe  ist  in  den  Zotten  des  Dünn- 
darms nur  in  geringem  Grade  vorhanden.  Besser  ausgebildet  ist  es 
an  den  breiten  Zotten  des  Enddarms.  Die  sogenannte  ^BasaJmemhran" 
{subepitheliale  Grenzschicht  HEn>ENHA!Ns)  ist  nicht  als  selbständige 
Membran  aufzufassen,  sondern  im  Sinne  Heidenhains  als  ein  Bestand- 
teil des  Zottenkörpers. 

Zellen  des  Zotteustromas:  1.  Kleine  Zellen  mit  chromatinreichem, 
polymorphem  Kern.  2.  Etwas  gröfsere  Zellen  mit  bläschenförmigem 
Kern  und  einem  oder  mehreren  Kerukörperchen,  die  wohl  von  Heiden- 
hain als  sefsliaft  l>eschriebeueu  an  die 
Seite  zu  stellen  wären.  Zellen,  deren 
Protoplasma  gefärbte  Künichen  ein- 
schliefst, waren  nicht  aufzufinden' 
(Cloetta  263,  1893), 

/  Die  Zotten  sind  hei  Columba 
domestica  im  Duodenum  und  dem 
Dünndarm  sehr  lang  und  schmal,  in 
den  Blinddärmen  dagegen  sehr  breit, 
sodals  sie  grofse  Massen  bilden,  welche 
fast  vollständig  die  Höhle  der  Blind- 
därme ausfüllen  /  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 


Fi^.  155.  LängaBohnitt  durch  den 
D&rm  von  Carpophaga  QoUath. 
a  Zötlea;  d  Mucosa;  e  Submticosa; 
d  MuBkelachicht ;  e  Periton&alhiinQ. 
Nach  VuLLAüK  497|  1878. 


P 


Carpophaga  Goliath. 

Nach  Vjallane  497,  1878  gebe  ich 
in  Fig.  155  eine  Abbildung  eines  Längs- 
schnittes aus  dem  Darm,   welche  die   langen  und   zahlreichen  Zotten 
des  Darmes  zeigt. 
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Plel. 

/  Innen  ist  der  Darm  mit  anfangs  schwach,  gegen  das  Ende  hin 
deutlich  zickzackreihig  stehenden  Zotten  besetzt  /  (Gadow  2188,  1879). 

/Die  Zotten  sind  am  längsten  im  Duodenum;  dasselbe  gilt  von 
Rhamphastus/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Passeres. 

Die  Darmschleimhaut  bildet  1.  wellige  Längsfalten  ohne  Zotten: 
Motacilla,  Euphone,  Stumus,  bei  letzterem  mit  maschiger,  netzförmiger 
Struktur;  2.  wellige  Längsfalten  mit  Zotten;  Oriolus,  Lanius,  Cotyle. 
Bei  Fringilla  ist  die  Schleimhaut  samtartig  und  geht  nach  dem 
Ende  hin  .durch  das  Verschwinden  der  Zotten  in  glatte  Haut  über. 
3.  Duodenum  wie  bei  Gorvus  überall  gleichmäfsig  mit  sehr  feinen, 
aber  ziemlich  langen  Zotten  besetzt;  im  Mittelditrm  sind  sie  noeh 
feiner  und  stehen  in  ein  feines  Maschennetz  bildenden  Querreihen; 
im  Enddarm  nehmen  sie  an  Zahl  und  Gröfse  bedeutend  ab,  die  Darm- 
wand wird  dünn  und  durchsichtig/  (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Ooecygres. 

/Die  Darmschleimhaut  trägt  ziemlich  lange  Zotten;  die  Blind- 
därme sind  innen  glatt  /  (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Buceros. 

/  Die  Schleimhaut  des  Darmes  bildet  überall  dichtstehende  Zotten, 
die  im  Duodenum  mehrere  Millimeter  lang,  im  Dünndarm  kürzer 
und  feiner,  im  Enddarm  aber  ganz  kurz  und  dick  werden/  (Gadow 
in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Gypselomorphae. 

/Die  Zotten  sind  bei  Trochilus  breit,  platt,  zungenförmig,  im 
Mitteldarm  am  stärksten  hervortretend.  Bei  Gypselus  bilden  die 
feinen,  aber  langen  Zotten  im  Duodenum  dichte  Querreihen  und  zick- 
zackförmige  Längsfalten,  teilweise  noch  stärker  in  der  ersten  Hälfte 
des  Mitt^ldarmes,  worauf  sie  schnell  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden 
abnehmen.  Bei  Caprimulgus  stehen  die  Zotten  dichter  /  (Gadow  2183, 
1879  und  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Raptatores, 

/  Hauptsächlich  bei  Buteo  und  den  Eulen  ist  der  Darm  mit  Zotten, 
die  im  Duodenum  am  deutlichsten  erscheinen,  ausgekleidet/  (Gadow 
2183,  1879). 

Haliaetos  albicilla. 

/  Die  Zotten  sind  blattförmig  und  werden  nach  hinten  im  Darm 
niedriger.  Cylinderepithel.  LiEBKRKüHNsche  Drüsen  /  (Grimm  6583, 
1866). 

Accipiter  nisus. 

Figur  156  zeigt  die  aufserordentliche  Länge  (im  Vergleich  zu 
den  übrigen  Schichten  der  Darm  wand),  welche  die  Zotten  hier  er- 
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reirlien.    Dieses  auch  sonst  für  den  Vogeldariii  meist  charakteristische 
Verhalten  fällt  hier  besonders  ins  Auge.     Aufserdem  zeigt  die  Figur 

die  weitereu  St'hicliten,  Zn  er- 
wähnen ist  das  Znrücktreten  der 
Subniueosa,  so  dals  der  aus  einer 
Längsschicht  bestehenden  Mns- 
cularis  nmcosae  die  Kingschicht 
der  Muskularis  fast  direkt  an- 
liegt. 
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üamiTialia. 

V a 1 V  u 1 ae  CO n  n  i  V e  n  t e sK er- 
kringii  (Plicae  circulares). 

Beim  Menschen  bildet  die 
Schleimhaut  diclitgestellte,  nicht 
verstreiehhare  Querfalten ,  die 
Plicae  circulares  s.  conniventes 
Kerkringii.  Bei  den  Wieder- 
käuern kommen  ähnliche  Bil- 
dungen vor.  Bei  den  übrigen 
Haustieren  fehlen  dieselben  / 
(EUenberger  und  Müller  7784, 
1896), 

/  Die  Plicae  circulares  der 
Sö^uger  und  des  Menschen  finden 
sich  auch  schon  bei  Vögeln,  na- 
mentlich hei  Struthio  /  (Wieders- 
heiiu  7676,  1893). 

Ältere  Erfahrung-en   über 
die  Zotten, 

Schon  Fallopia  1561  be- 
schrieb die  Falten  und  Zotten 
der  Darmschleimliaut  (Lanilois 
560,  1887). 

/  Ebenso  erkannte  BrI'NN 
1687  (Glandulae  duodeni)  die 
Zotten  des  Dünndarms  (Spina 
5235,  1882). 


^*^^ 


LJJ), 


JtfM. 


{  Hedwig  gielit  Alibil- 
düngen  der  Darm/otten 
von  Mensch,  Huod.Huhn, 
Gans,  Cyjuiiins  carpio, 
Katze,  Maus,  Kalb, 
Frosch.  Beim  Menschen 
zeichnet  er  an  der  Spitze 
der  Zotten  Otfuungen.  Die 
Krypten,  welche  man 
heute  als  LiEBERKüHNsche 
l»enennt,  scheint  er  nicht 
zn  kennen*  Beim  Huhn  zeichnet  er  die  Zotten  oben  keulenförmig 
verdickt,  bei  der  Maus  und  dem  Kalb  sehr  spitz  ,  (Hedwig  3536,  1797)< 


Fig.  156*  Dünndarm  Tom  Falken.  Lätigs»ctii)itt. 
BZ  Bccherzellen ;  2  Zotte ;  LD  LraßERKÜHjssche  Dnlse ; 
MM  MuBL'ulariB  mucosoß^  Mutc.R  Ring^  und  Mumc.L 
LängBHchicht  der  MutctilÄris.    Vergrofaercmg  180fach, 
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/  Gruby  et  Delafond  406 ,  1843  haben  gleichzeitig  mit  LACAüCfflE 
6650,  1843  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  die  Zotten  contractu  sind/ 
(Brücke  6651,  1851  und  Spina  5235,  1882). 

/RüDOLPHi  vermifst  Zotten  beim  Maulwurf  und  beim  Goldmaul- 
wurf,  beim  Schnabeltier,  beim  Braunfisch  (Delphinus  phocaena),  Balaena 
rostrata  /  (Rudolphi  6644,  1828). 

(Die  Zotten  bei  Delphinus  phocaena  findet  später  Rapp  7628, 
1837,  beim  Maulwurf  Leydig  563,  1857). 

/Rudolphi  findet  Zotten  bei  Mäusen,  Spitzmäusen,  Waschbären, 
dreizehigem  Faultier,  zweizehigem  Ameisenfresser,  Gürteltieren,  Raub- 
tieren, Nagern,  Wiederkäuern,  Einhufern  und  Vielhufern,  Raubvögeln, 
Papageien,  Buntspecht,  Storch,  Enten  und  hühnerartigen  Vögeln/ 
(Rudolphi  6644,  1828). 

/Zotten  fehlen  den  Cetaceen,  dem  Schnabeltier  und  dem  Maul- 
wurf/ (Meckel  455,  1829). 

/  Die  Zotten  sind  bei  Vespertilio  auritus  zuweilen  knopfförmig,  in 
der  Katze  lang  und  zugespitzt,  im  Schwein  oftmals  etwas  verästelt. 
Nach  Meckel  sind  die  Zotten  beim  Schuppentier  besonders  lang/ 
(Garus  1394,  1834). 

/  Die  Darmzotten  sind  im  oberen  Teil  des  Darms,  dem  Duodenum 
und  Jejunum  zahlreicher  und  dicker  als  in  den  unteren  Abschnitten 
des  Ileums.  Herbst  beschreibt  die  verschiedenen  Formen;  cylindrische 
Zapfen,  oft  mit  kolbig  verdicktem  Ende,  femer  flaschenartige/ 
(Herl)st  7721,  1844). 

/  Die  Zotten  sind  bei  verschiedenen  Tieren  und  an  verschiedenen 
Orten  bald  faden-  oder  fingerförmig,  bald  keulenförmig,  bald  zungen- 
förmig,  bald  flach  und  blattförmig  /  (Brücke  547,  1881). 

/  Die  Zotten  sind  beim  Rinde  schlanker  als  beim  Pferde ;  bei 
den  Fleischfressern  sind  sie  sehr  lang,  kleiner  beim  Pferd  und  Schwein 
(bei  Pferd  und  Schwein  1— IV2  mm  lang  nach  Schaäf  6655,  1884) 
und  am  kleinsten,  schüppchenartig,  bei  den  Wiederkäuern  /  (Ellenberger 
1827,  1884). 

/Die  Darmzotten  sind  am  gröfsten  bei  den  Fleischfressern;  dann 
folgen  Mensch  und  Pferd;  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  sind 
sie  klein  /  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

/Sekundäre  Zotten:  „Dafs  auch  an  grofsen  Zotten  die  Ober- 
fläche derselben  von  neuem  in  secundäre  Zöttchen  sich  erheben  kann, 
zeigt  der  Darm  des  Rhinoceros  (vergl.  Mayer  in  den  Nov.  Act.  Acad. 
Leopl.  1854),  wo  die  Zotten  zweiter  Linie  so  entwickelt  sind,  dafs 
die  Mutterzotten  für  das  freie  Auge  wie  mit  feinen  Härchen  besetzt 
erscheinen.  Hier  ist  auch  des  Elephanten  zu  gedenken."  Es  erscheint 
Leydig,  als  ob  die  von  Carus  im  Dünndarm  des  Elephanten  abge- 
bildeten Falten  auch  für  kolossale  Zotten  genommen  werden  könnten, 
die  dann  nochmals  mit  den  feinen  Zotten  (welche  Leydig  erkannte) 
besetzt  sind  /  (Leydig  563,  1857). 

Feinerer  Bau  der  Zotten. 

/  Die  Zotten  bestehen  aus  der  Epithelschicht  und  dem  Zotten- 
körper, letzterer  aus  dem  centralen  Lymphraum  und  den  peripher 
gelagerten  Kapillargefäfsen ,  den  zur  Zottenachse  parallel  laufenden 
Bündeln  glatter  Muskeln  und  einem  zwischen  allen  diesen  Gebilden 
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ausgespannten  Netz  von  feinen  Bindegewebsbälkchen ,  innerhalb  des 
letzteren  die  Parenchymzellen. 

An  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen  fand  Heidenhain: 
Bei  den  einen  Säugetierordnungen  (Hund,  Katze)  bildet  das  Stroma, 
bei  den  anderen  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  die  Epithelschicht 
der  Mächtigkeit  nach  den  vorwiegendsten  Bestandteil  des  Zotten- 
körpers. 

Tabelle,  entworfen  nach  Messungen  an  Zotten- 
querschnitten (Mittelwerte)  von  R.  Heidenhaix. 


Auf  der  einen  Seite  des 
Chylusraumes 


Breite       '       Breite 
des  Epithels    des  Stromas 


Auf  der  andern  Seite  des 
Chjlusraumes 


Breite  Breite 

des  Epithels    des  Stromas 


Beim  Hund 

Beim  Kaninchen    .   .   . 
Beim  Meerschweinchen 


35,0  fji 
30,4^ 
27,3  fi 


38,2^ 
8,4^ 
6,4^ 


33,0  fji 
29,6  fji 
29,2  fi 


41,4^ 
8,9^ 


R.  Heidenhain  bezieht  diese  Unterschiede  auf  die  Verschieden- 
heiten des  Ernährungsmaterials;  an  Albuminaten  und  Fetten  reiche 
Nahrung  (Hund)  —  an  Fetten  sehr  arme,  an  Kohlehydraten  über- 
wiegend reiche  Kost  (Kaninchen)/  (Heidenhaiu  2588,  1888). 

Epithel  der  Zotten  (vergl.  auch  S.  160  fi.)- 

/  Die  innere  Fläche  des  Darmkanals  ist  von  dem  Epithelium  be- 
deckt, welches  einen  zusammenhängenden  Überzug  auch  über  jeden 
einzelnen  villus  bildet/  (Herbst  7721,  1844). 

/  Im  allgemeinen  erscheinen  die  Zellen  auf  laug  gestreckten 
Zotten  niedrig  und  breit,  auf  kontrahierten  höher  und  besonders  in 
der  Richtung  der  Längsachse  der  Zotte  verschmälert.  Graf  Spee  341, 
1885  nimmt  an,  dafs  die  dem  elastischen  Gleichgewicht  entsprechende 
Form  die  niedrige  und  breite  sei.  Heidenhain  glaubt,  dem  Zustande 
des  elastischen  Gleichgewichts  der  Zelle  entspreche  eine  höhere, 
schmalere  Gestalt  der  Zellen,  wie  man  sie  an  frisch  isolierten  Exem- 
plaren in  den  meisten  Fällen  wirklich  findet  /  (Heidenhain  2588,  1888). 


Grundsubstanz  der  Zotten. 

/Die  Gruudsubstanz  der  Zotte  ist  als  eine  Verlängerung  oder 
als  ein  Anhang  des  Bodens  der  Darmschleimhaut  anzusehen  /  (Herbst 
7721,  1844). 

/His  2734,  1862  entdeckte  das  adenoide  Netzwerk  der  Zotte/ 
(Heidenhain  2588,  1888). 

/  Anastomosiereude  Bindegewebskörper  existieren  in  den  Zotten 
nicht/  (Dönitz  306,  1864). 

/  Das  Zottenparenchym  besteht  aus  adenoidem  Gewebe  (His)  d.  h. 
aus  einem  Netze  anastomosierender  Körpercheu,  welches  in  seineu 
Maschen  Zellen  einschliefst.  Dieses  Verhältnis  findet  sich  aber  nicht 
in  allen  Tierklassen  gleich  ausgeprägt,  und  selbst  in  einer  und  der- 
selben Species  treten  mit  vorsclireitendem  Alter  Veränderungen  ein. 


Falten  und  Zotten.  281 

infolge  welcher  das  netzförmige  Gewebe  zu  einem  mehr  gleichartigen 
Balkenwerke,  zu  einem  dünnen  Fadennetze  wird,  an  dessen  Kreuzungs- 
punkten man  kaum  hier  und  da  noch  einen  Kern  erkennen  kann  / 
(Verson  318,  1871). 

Die  in  der  älteren  Litteratur  vertretenen  Anschauungen  fafst 
Spina  folgendermafsen  zusammen: 

/His  2734,  1862  wies  als  der  Erste  nach,  dafs  die  Zotte  nach 
dem  Typus  des  adenoiden  Gewebes  gebaut  sei.  Kölliker,  Verson, 
Frey,  Lipsky  und  Landois  schlössen  sich  diesen  Angaben  von  His  an. 

Dagegen  sollten  nach  Basch  imd  Winiwarter  5912,  1877  die 
Zotten  aus  einem  bindegewebigen,  Zellen  enthaltenden  Balkenwerke 
bestehen,  in  dessen  Maschenräume  rundliche  Zellen  eingelagert  sind. 
Basch  856,  1870  erklärt:  Die  einzigen  Träger  der  ersten  Ghyluswege 
sind  die  Balken  des  Zottenparenchyms.  Die  ersten  Ghyluswege  sind 
also  intratrabekulär  und  nicht,  wie  dies  aus  der  Darstellung  von  His 
hervorgeht,  intertrabekulär/  (Spina  5235,  1882). 

/  Das  Gerüste  der  Zotte  wird  von  einer  strukturlosen  Membran, 
der  Grundmembran  (Bowmans  basement  membran),  umhüllt,  deren 
Vorhandensein  von  mehreren  Forschern  in  Abrede  gestellt  wird  / 
(v.  Thanhoffer  5501,  1885).    Vergl.  auch  Kapitel  Basalmembran. 

Lymphzellen  der  Zotten. 

/  Bruch  bemerkt  besonders  in  der  Spitze  der  Zotte  gewisse  gröfsere, 
dunkle,  grobkörnige  Kugeln  (Webers  dunkle  Blasen).  Sie  scheinen 
Aggregate  von  Fetttröpfchen  zu  sein,  sind  aber  viel  grobkörniger  als 
die  gewöhnlichen,  zellenbildenden  Körnerhaufen  und  finden  sich  auch 
in  der  Darmhöhle  /  (Bruch  360,  1853). 

/  Häufig  fand  sich  das  bekannte  schwarze  oder  schiefergraue 
Piginent  in  den  Zottenspitzen  des  Menschen  vor.  Virchows  früherer 
Assistent  Koch  überzeugte  sich  dabei,  dafs  dasselbe  für  gewöhnlich 
im  Innern  kleiner  Zellen,  welche  im  Zottenparenchym  liegen,  ent- 
halten ist.    ViRCHOw  bestätigt  dies/  (Virchow  8213,  1854). 

/  Arnstein  findet  im  Zottengewebe  1 .  gewöhnliche  lymphoide 
Zellen;  2.  gröfsere  stärker  granulierte ;  3.  grofse,  das  Vierfache  einer 
lymphoiden  Zelle  betragende,  mit  gelbem  Fett  gefüllte  Zellen. 

Heidenhain  deutet  letztere  als  Bindegewebekörperchen,  Arnstein 
als  lymphoide  Zellen,  die  Fett  aufgenommen  und  wahrscheinlich 
zurückgehalten  haben.  Die  gelben  Zellen  umgeben  häufig  kranz- 
förmig die  Lumina  der  LiESERKüHNschen  Drüsen/  (Arnstein  309,  1867 
und  6509,  1867). 

/  Heitzmann  findet  in  den  Zotten  des  Meerschweinchens  mindestens 
bei  90®/o  der  untersuchten  Fälle  an  den  Zottenspitzen  unter  dem 
Epithel,  also  im  Stroma,  eigentümliche  Körper  in  grofser  Menge 
enthalten.  Die  Körper  liegen  an  der  Spitze  angehäuft,  nach  unten 
spärlicher,  aber  auf  einer  Hälfte  der  Zotte  vorwiegend  zahlreich,  auf 
der  andern  in  geringer  Zahl.  In  verhältnismäfsig  geringer  Menge 
findet  man  diese  Körper  auch  im  Epithel,  anscheinend  in  Tüten 
liegend,  und  frei  im  Darminhalte.  Es  sind  dies  Zellen,  deren  Proto- 
plasma eine  Menge  von  das  Licht  stark  brechenden,  blafsgrün  bis 
intensiv  grün  gefärbten  Körnern  trägt ;  aufserdem  frei  herumliegende 
Körner  von  sehr  verschiedener  Gröfse.  Gewöhnlich  sind  nicht  nur 
die  Körner,  sondern  auch  das  Protoplasma  dieser  Zellen  grün  gefärbt. 
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Er  hat  diese  Korper  bei  68  Meersclnveinrhen  regelninfsig  gefumlen. 
Er  spriclit  niit  Bestiuiiiitheit  aus,  dals  der  Farl^stntf  lIlattfirüiK  tlie 
Körner  alier  sogeiiaunte  Chlurophyllkönier  seien.  Die  Farl>e  der 
Körner  wechselt  mit  dem  Werhsel  der  Nalirini^.  Die  Frage,  wie 
deiiij  die^e  Körper  mit  dem  Epithel,  mitten  in  das  Zotteiistroma.  ja 
mitten  in  den  Centrnlkaaal  der  Zotte  gelaogen.  lieaolwortet  IIeitz- 
MAXN  folgeudertnarsen:  ^l'ber  die  WalirsdieiuHelikeit  hinaus,  dafs  die 
grünen  Köriier  der  DtUnularmzotten  des  Meerschweinrheus  durcli 
prafnrmierte  (iflfnunf^en  an  der  Zottenspitze  in  das  Innere  dersell>en 
geraten,  hin  ich  nicht  gekommen*'     (Heitzniann  2ö08>  1868). 

/Die  Lyniphkörperehen  in  der  Zotte  bilden  den  Hauptbestandteil 
beim  Schaf,  einon  wichtigen  Bestandteil  beim  Kaniticheo,  sind  wrnig 
zahlreich  l»ei  Hund  nnd  Katze  unrl  sind  selten  lieini  Ati'eu.  Die 
Lymph/ellen  der  Zotten  nut(U'scheiden  sich  von  denen  der  Xoduli ; 
erstere  sind  nndir  als  zweinial  so  grofs,  haben  eine  grofse  I'rotiJplasma- 
Zone  um  den  Kern.  un<l  ihre  Kerne  sind  oval  nnd  tilrl>en  sich  sehr 
wenig,  während  letztere  rund  siml  und  sicli  dunkel  tingieren.  Doch 
ist  der  Übergang  ein  allmählicher    (Watney  278,  1877). 

/  In  der  grofseu  Mehrzalil  der  Zotten  des  Meerschweinchens  finden 
sich  eigentümliche  Körper,  gewöhnlich  hu  den  Zottenspitzen  angehäuft, 
aber  auch  in  Vakncden  der  Epithelien.  F.s  sind  dies  ans  einer  zarten 
Masse  bestehen  de  Biblungen ,  eine  Anzi^hl  grüner  oder  gelbgrüner 
Körnchen.  Bei  Fütterung  mit  frischen  l*tlanzen  fand  er  die  Körnchen 
grün,  und  nimmt  an,  dals  es  sich  um  Chlorf)phynkörnchen  handle. 
Heitzmann  ninnnt  aiL  dals  diese  Körnchen  durch  Kanäle  an  der  Zotten- 
spitze aufgeuonmien  weiden.  Doch  erkennt  er,  dafs  er  das  Vor- 
handensein von  Ötlhnngen  an  der  Zottenspitz*^  nnr  wahrscheinlich 
gemacht  hat  und  dafs  positive  Beweise  für  deren  Existenz  fehlen  , 
(Heitzmanu  2606,  1883). 

Die  Abbildung  Heitzmanks  läfst  keinen  Zweifel,  dafs  er  die 
pignienthaltigen  Wamlerzellen  in  den  Zottenspitzeu  des  Meerschwx^in- 
chens  erkannt  hat. 

rericellnlarrilnme;  Das  Maschennetz  des  Bindegewebsgerüstes 
der  Zotten  wird  ausgefüllt  von  den  Parenchymzellen  nnd  von  Flüssig- 
keit. Der  Raum,  den  die  Fltissigkeit  einnimmt,  stellt  dar  ein  System 
kngelschalenfönniger  und  untereinander  anastonnisierender  Räume, 
welche  \m  BAsen  854,  1865  nnd  Mall  3718,  1888  durch  Einstich 
injiziert  wurden,  wiUirend  Zawakykin  5595,  1809  <iie  Füllung  derselben 
durch  Berlinerblan  gelang.  Die  Fericellulartlüssigkeit  nimmt  ihren 
Ursprung  teils  aus  tb/r  Lymphe,  teils  aus  dem  resorbierten  iJarm- 
inhalt 

P a  r  e  n c h  y  in  z  e  1 1  e n :  Heidknhain  unterscheidet  folgende  im  Zotten- 
gerüst eingelagert  sich  findende  Zelltypen,  deren  specitische  Ver- 
sehiedenlieit  er  nicht  behauptet.  Vielmehr  handelt  es  sich  nach  ihm 
wahrscheinlich  nur  um  funktionelle  Zustiunle  derselben  Elemente: 
Wanderzellen,  sefshafte  Zellen  und  Phagocyten. 

L  Wanderzellen.  Kaninchen,  denen  wiederholt  im  Zeitraum  von 
24 — 48  Stunden  Pilokarpin  injizieii:  w^urde,  zeigten  vorwiegend  statt 
eines  mehrere  (2—4)  Kerne. 

Kaum  je  tindet  man  bei  neugeborenen  Hunden,  auch  wenn  der 
Darm  bereits  mit  !Milch  gefüllt  ist,  Wamlerzellen  im  Epithel  (doch 
vereinzelt). 
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glaubt  aiiiiehuieu  zu  dth'feu,  dals  der  Hmigerzustaiul  die  Bewegungen 
der  Wanderzelleu  nach  dem  Epithel  liiü  liegünstigt.  Im  Epithel 
famleii  sie  sich  üheralK  auch  nahe  (wenn  auch  seltener)  dem  Rand- 
sauni.  (Y,  Davidoff  1562,  1887  und  Paneth  4202,  1888  vermissen  sie 
dort.)  Im  leeren  Dann  oder  nach  Injektion  von  Salzlösungen  tindet 
man  oft  enorme  Mengen  von  Wanderzelleu  auf  der  (Mierdäche  des 
Epithels. 

2.  Selshafte  Zellen;  während  die  Wanderzellen  kleine,  dunkel 
und  gleichniäfsig  sich  filrhende  Kerne  haben ,  haben  die  sefshaften 
Zellen  gröfsere,  hellere,  oft  ovale,  sich  nicht  diffus  färbende  Kerne; 
sie  sind  nicht  specitisch  verschieden,  sondern  nur  ein  andrer  funktio- 
neller Zustand  der  gleichen  Gebilde,     ( Vergl.  AitNOLo  732.  1887), 

Heidekhaik  unterscheidet  vermittelst  des  EHKLiCH-BiONDESchen  Drei- 
farbgemischs: 

1,  Zellen  mit  einem  sehr  kleineu,  fast  farblosen  Protoplasuialeihe. 

2,  Zellen  mit  gröfserem,  hell  rosa  gefärbten  Protoplasma. 

3.  Zellen  mit  tarblosem  Protoplasnni,  in  welche«  intensiv  rot  ge- 
färbte Körnchen  dichter  oder  zerstreuter  eiogehigert  sind, 

4.  Wahrend  bei  1  —  3  die  Kerne  sieh  hell  mit  blauen  Pünktchen 
und  Fäden  zeigen,  ist  bei  4  der  Kern  kleiner,  intensiv  dunkel,  blau- 
grün  gefärlrt ,  das  spärlichere  oder  reichlichere  Protoplasma  intensiv 
dunkelrot  fingiert  (im  Untergang  l^egiitfene  Leukoeyten), 

HEiUENHAiN  findet  Phagocyteii  in  den  Zotten  des  Meerschweinchens, 
auch  vereinzelt  in  dessen  Dickdarm,  beim  Hunde  nie,  heim  Kaninchen 
nur  ausuahnisweise  und  dann  viel  weniger  entwickelt  in  den  Zotten, 
Dagegen  scheinen  sie  nach  gelegentlichen  Erfahrungen  in  den 
Mesenterialdrüsen  dieser  Tiere  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Reichlich 
findet  mau  Phagocv  teu  im  Froschdarm  (siehe  Tafel  I  Fip,  1),  Sie  sind 
zur  Lokomotion  l>efähigte.  also  anmeboide  Gebilde.  Ihre  Lage  in  der  Zotte 
des  Meerschweinchens  fnulern  sie  bei  Tieren,  die  3 — 4  Tage  gehungert 
haben.  Denn  während  des  Fastens  brechen  sie  an  manchen  Stellen 
scharenweise   in    das  E]Htliel  ein    uud  deformieren  die  Epithelzellen, 

In  den  Zotten  des  Meerschweinchendanne*?  liegen  die  Phagocyten 
zumeist  dicht  unter  dem  Epithel  <les  dem  Darmlunien  zugewandten 
Zottenraumes,  (Heitzmann  1^608. 18fi8  sali  dieselben  an  demselben  (*rt*) 
Dieselben  sind  schon  frisch  am  Zottenrande  als  gelbliche  Ballen 
sichtbar,  Ivs  sind  riesige  Zellen  (siehe  Tafel  I  Fig.  3,  a— c),  welche 
grofse  und  kleine  Ballen  von  verschiedenem  Aussehen  und  Tinktions- 
verniAgen  enthalten,  Heihenhain  beschreibt  Formen  1,  mit  diffus  oder 
distinkt  gefärbtem  Kerne,  2.  Formen,  welche  aufser  diesem  noch 
einen  zweiten,  kleineren  Kern  enthalten,  eingelagert  in  einen  hellen 
Hof,  Deutung:  gefressenes  kleines  Lyniphkörperchen.  3,  mehrere 
Leukocyten  enthaltend**  Zellen;  der  Kern  der  aufgemninnenen  Zellen 
zeigt  mitunter  Cbnmiatolyse,  4.  Im  körnigen  Protoplasma  des  Phago- 
cyten finden  sich  homogene,  helle,  rundliche,  tropfenartige  (lebilde. 
rieutung:  schwindende  Reste  aufgefressener  Leukocyten.  5.  Zellen, 
enthaltend  braune  Brocken.  Deutung  letzterer:  Reste  von  roten 
Blutkörperchen, 

Zum  Studium  des  allmählichen  Zerfalls  des  Leibes  wie  des  Kernes 
gefressener  Leukocyten  enipfitdilt  Heidenhain  das  EHRUCH-BiONoische 
Dreifarbgemisch 


(Ueidenhain  2588,  1888). 
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/  Zusamiiieüfast^ung  Rcffek.s  : 

1.  Die  Waiiderzelleii  des  Lymphgewehes  des  Verdauungsrolires 
besitsieiidie  Fübigkeit,  zur  freieu  Oliertlädie  dieser  Gewebe  zu  waudeni 
und  iu"  ihr  Inneres  kleinere  Mikroürgauismen  und  Fremdkörper 
(Kohle  ete.)  aut'zuuebmeu. 

2.  Es  giebt  zwei  Arteu  von  Wanderzelleu  im  Lyniphgewelie  des 
Verdauuugskanales ;  a)  Makrophagen  (kleine  ein-  oder  mehrkernige 
Zellen),  h)  Makruphagen  {grol'se  einkernige  Zellen). 

3.  Die  Makrophagen  bilden  sieh  aus  deu  kleiuen  einkemigen 
Lymphocyteu. 

4*  Makrophagen  sind  fähig,  Mikropbagen  (Leukocyten)  zu  ver- 
schlingen und  sie  zu  zerstören  und  zu  verdaueu, 

5.  Mikroorgauisnien  werden  im  Innern  der  Mikro-  und  Makro- 
phagen rasch  zerstört     (Rntfer  4845,  1890). 

Die  HEiDENHAiNsehen  Pbagocyten  liegen  heim  Meersdiweinehen 
immer  dem  Epithel  au,  sei  es  in  der  Zotte  oder  ueheu  einer  in  dem 
Nodulus  liegenden  Krypte     (Czermak  6873,  1893). 

,  Die  Korm^hen  der  Körneheuzelleu  in  deu  Zotten  des  Hunde- 
darmes  sind  nicht  Fett;  denn  abgesehen  davon,  dafs  Fett  sich  in  Säure- 
fuehsiu  nicht  fiirl)!,  ist  die  Suhstauz  derselben  unlöslich  in  Äther, 
Xylol  u.  dergl.  Ob  sie  sich  mit  Ehblichs  eosinophilen  Zellen  decken, 
lafst  HEroENHAEN  dahingestellt.  Ehruch  äufsert  sich  gegen  die  Ideu- 
titiU  mit  der  BeschriUiknug,  dufs  er  Huudeleukocyten  wenig  nuter- 
öucht  habe, 

Heidekhaw  neigt  eher  der  Annahme  zu,  dafs  die  Körucheuzellen 
auftreten »  indem  sich  Körnchen  iu  Leukocyten  bilden ,  die  schon  an 
Ort  und  Stelle  vorhinideu  sind,  um  unter  anderen  Bedingungen  wieder 
zu  verschwindeu;  doch  will  er  die  Moglicbkeit  nicht  ausschlietsen, 
dafs  die  Körneheuzelleu  iu  das  adenoide  Gewel>e  der  Schleimhaut  aus 
dem  Blute  ein-  und  wieder  auswauilern     (Heidenhain  2588,  1888). 

.  Ellenberger  hat  die  eosinophilen  Körnchenzelleu  iü  der  Darm- 
schleimbaut  im  Jahre  1879  entdeckt,  geuau  untersucht  und  dabei  mit 
Sicherheit  festgestellt,  dafs  die  iu  den  Zellen  vorbaudeuen  Körnchen 
keine  Fettkörncheu  sind.  HEn>EXHAiN%  dem  Ellenberoers  Untersuchun- 
gen nicht  bekannt  wareu,  ist  bei  seinen  neuerlichen  üntersucliungen 
dieser  Zelleu  zu  demselbeu  Eesultat  gekommen  (Ellenberger  7456, 
1890). 

/  Stütz  kommt  zum  Schlüsse,  dafs  aus  den  gewöhnlichen  Leukocyten 
iu  der  Schleimhaut  des  Darmes  seihst  eosinophile  Leukocyten  werden, 
und  dass  diese  dann  zum  Teil  nach  aufsen  (zur  Darmoberthiche),  zum 
andern  Teil  ins  Blut  gelangen.  Das  Vorkommen  einzelner  eosinophiler 
Zellen  iu  den  Lymphdrtlseu  und  Noduli  (wo  sie  für  die  Regel  fehlen) 
deutet  Stutz  so,  dafs  sie  dur<!b  deu  Blutstrom  dorthin  gelangt  sind. 
Ganz  liesonders  ist  es  ausgeschlossen ,  dafs  die  eosinophilen  Zellen 
der  Darmschleimbaut  sich  auf  deu  Lymphwegen  in  die  Drüsen  resp. 
iu  die  Milz  begeben.  Die  eosinophilen  Zellen  haben  mit  dem  lym- 
phatischen Apparate  nichts  zu  thmi  /  (Stutz  7520,  1895). 

Centrales  Chylusgefäfs  übt  Zotte, 

Das  centrale  Chylusgefüfs  der  Zotte  soll  eine  Schilderung  im 
Kapitel  „Chylus-  und  LymphgefiUse  des  Darmes"  erfiihren. 


Falten  und  Zotten.  285 

Muskulatur  der  Zotte. 

Die  in  den  Zotten  vorkommenden  glatten  Muskelfasern  erfahren 
im  folgenden  keine  erschöpfende  Schilderung.  Es  sind  vielmehr  nur 
solche  Notizen  zusammengestellt,  welche  sich  auf  die  Säugetiere  im 
allgemeinen  beziehen,  während  die  Resultate  der  genaueren,  neueren 
Untersuchungen,  welche  meist  nur  an  einer  oder  wenigen  Species 
(vor  allem  am  Hund)  gemacht  wurden,  unten  bei  Besprechung  der 
Zotten  bei  den  verschiedenen  Säugeni  eingereiht  wurden  und  dort 
nachzuschlagen  sind. 

/Brücke  entdeckte  die  glatten  Muskeln  der  Zotten  bei  Mensch, 
Hund,  Huhn,  Gans/  (Brücke  6651,  1851). 

/  DoNDERS  bestätigt  die  Resultate  Brückes  über  das  Vorhandensein 
von  Faserzellen  in  den  Zotten,  sieht  aber,  namentlich  bei  Hunden,  in 
manchen  Zotten  in  der  Nähe  ihrer  Spitzen  auch  einzelne  querverlaufende 
Faserzellen,  sehr  ol)erflächlich  gelegen/  (Donders  8214,  1854). 

/MoLESCHOTT  findet  in  den  Zotten  zahlreiche  Querfasem,  häufig 
nur  0,003  mm  voneinander  entfernt/  (Moleschott  3937,  1859  und 
3938,  1860  nach  dem  Referat  in  Henles  und  Meifsners  Berichten). 

/Die  glatten  Muskelfasern  verlaufen  parallel  der  Längsachse  der 
Zotten.  Quer-  oder  schrägverlaufende  Fasern  kommen  nicht  vor/ 
(Dönitz  306,  1864). 

/Nach  Basch  854,  1865  umgrenzen  die  am  meisten  nach  innen 
gelegenen  Bündel,  welche  zugleich  die  stärksten  sind,  unmittelbar  die 
centrale  Höhle;  die  äufseren  enden  frei  an  der  Zottenspitze/  (Kult- 
schitzky  3260,  1888). 

/  Genaue  Schilderung  der  Muskulatur  der  Darmzotten  giebt  J.  A. 
Fles  2035,  1866/  (Frey  2115,  1876). 

/  Verson  sah  quere  Muskelfasern  nicht  selten  bei  Kind,  Katze  und 
Ratte  imd  bezieht  sie  auf  die  schlingenförmige  Umbiegung  der 
Muskelfasern  unter  der  Zottenspitze/  (Verson  318,  1871). 

Die  von  Moleschott  beschriebenen  querverlaufenden  Muskeln 
in  den  Zotten  fand  v.  Thanhoffer  5495,  1874  (siehe  dort  auch  die 
Litteraturzusammenstellung)  ebenfalls,  ebenso  Fortunatoff  2063,  1877  / 
(Kultschitzky  3260,  1888  und  Graf  Spee  341,  1885). 

/Das  Reticulum  der  kernhaltigen  Zellen  der  Mucosa  bildet  im 
Dünndarm  der  Säuger  eine  besondere  Scheide  für  die  Blutgeföfse 
und  glatten  Muskelfasern.  In  den  Zotten  endigen  die  Muskelbündel, 
nachdem  sie  sich  dem  Gipfel  genähert  haben.  Das  Bindegewebe, 
welches  ihre  Scheide  bildet,  hängt  zusammen  mit  den  Körperchen, 
welche  die  Basalmembran  bilden/  (Watney  350,  1874). 

/  Auf  Grund  von  Untersuchungen  von  Hund  und  Mensch  unter- 
stützt V.  Thanhoffer  Moleschotts  Behauptung,  dafs  sich  an  den  Zotten 
des  Hundes  und  Menschen  neben  den  der  Längsrichtung  nach  ver- 
laufenden Muskelelementen  auch  solche  der  Querrichtung  nach  ver- 
laufende finden  (gegen  Kölliker,  Frey,  Henle)/  v.  Thanhoffer  5495, 
1874). 

/  Muskelfasern  in  der  Mucosa :  Jede  Muskelfaser  besitzt  eine 
Scheide  von  Reticulum,  und  durch  dieses  Reticulum  sind  die  Muskel- 
faseni  an  die  Zellen  augeheftet,  welche  die  Basalmembran  bilden.  So 
verhält  es  sich  im  Colon  und  im  Dünndarm.  In  den  Zotten  (Affe, 
Igel,  Ratte)  laufen  die  Muskelbündel  an  der  Seite  des  Chylusgefäfses 
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unrt  gehen  Fasern  gegen  die  Seite  der  Zotte  i\]\  x\in  Gipfel  der 
Zotte  vei'laufeii  sie  genule  gegen  die  Meiuhniiia  piopria,  wo  üe  an- 
geheftet sind,  oder  sie  sind  ük?r  das  GefiUs  gel^ogen,  nntl  dann  heften 
nie  sich  an  die  Mendmm  an  einem  Punkte  der  entgegeugesetzteii  Seite 
der  Zotte.  In  den  breiten  Zotten  an»  Anfang  des  Dnodeimnis  l>eini 
Hunde  und  der  Katze  und  in  den  Zotten  des  Scliafes  tinden  sich 
Muskell>ündel,  welche  sich  verzweigen,  anastt^mosiren  und  endlich  an 
die  Membran  angeheftet  sind     (Watney  278,  1877). 

/  Die  längs  verlaufenden  muskulösen  Bünde)  der  Zotten  sind  unter- 
einander durcli  schräge  Anastouioseu   verbunden. 

Die  Muskeln  der  Zotten  haben  folgende  Bedeutung:  a)  die  liings- 
verlaufenden  verkürzen  die  Zotte;  b)  die  schnigeD  Anastomosen  der 
Bündel  iitl'neu  erstens  die  centrate  ^Höhlo''  beim  Beginn  der  Zotte, 
und  zweitens  erhalten  sie  dieselbe  in  diesem  Zustanile  WiÜirend  der 
Dauer  der  Kontraktion.  Dabei  wird  durch  Anniüierung  der  dem 
centralen  Kanäle  mu*hstliegenden  Punkte  an  die  reripherie  das  Paren- 
chym  der  Zotte  in  querer  Pichtung  zusammengedrtlckt,  wodurch  die 
resorliierten  Produkte  in  den  centralen  Kanal  übergeführt  werden. 
Die  ^Muskelfasern  scheinen  sich  am  freien  Ende  der  Zotte  an  die 
subepitheliale  Basalmembran  vermittelst  Kittsubstanz  anzuheften  / 
(Kultschitzky  3254,  1882,  nach  dem  Keferat  von  Mayzel  in  Sehwalbes 
Jahresbericht,  Band  12). 

.'  Ellenbergek  sah  hei  den  IlaussiUigetieren  Cirkulärfasern  nicht  / 
(Ellenberger  1827,  1884). 

Der  Nachweis  der  Kinginusknlatnr  gelang  v.  Thanuoffeh  für 
Hund,  Fn>sclL  Katze,  Löwe,  Karpfen.  Es  erfolgt  dadurch  eine  gleich- 
sam pulsierende  Kontraktion  und  Expansion  der  Zotten,  welche  die 
Lymphherzen  (Frosch)  ersetzt     (v.  Thanhoffer  5501,  1885), 

/Es  konunen  nur  der  Längsachse  der  Zotte  i)araUel  laufende 
Muskeln  vor,  und  solche  liegen  stets  der  Endotlielwaed  des  Chylus- 
gefalses  an.  Bei  den  Kagern,  dem  Menschen,  dem  Kin<le  sind  tlies 
zugleich  die  einzigen  in  den  Zotten  vorkommenden  Muskeln.  Bei 
Fleischfressern  giel)t  es  aulserdem  solche  in  geringerer  Masse  iu 
einer  periphereren  Zone.  Nach  innen  von  dieser  finden  sich  das 
ChylusgefiU's  und  ein  central  verlaufender  Arterienstanim, 

Bei  Hund .  Katze  und  Dachs  (Karnivoren)  ist  die  Gestalt  der 
Zotte  schlank  cyliudrisch;  niemals  tinden  sich  faltenförndge  Bildungen 
wie  bei  Ptianzenfressenu  Omnivoren.  Die  Muskeln  sind  reichlich  ent- 
wickelt und,  wenn  auch  in  der  fDrüsenschicht  spärlicher  wenlend, 
doch  meist  bis  zur  Muscnlaris  mucosae  zu  verfolgen.  Die  Muscularis 
mucosae  ist  von  erheldicher  Mächtigkeit,  meist  doppelschichtig  aus 
einer  äufseren  Lage  longitudinaler  und  einer  inneren  Lage  cirkulär 
verlaufender  Fasern,  die  sich  an  ihrer  Grenze  etwas  untereinander 
verweben,  zusammengesetzt, 

Aulser  den  liiugs verlaufenden  Muskeln  um  das  Chylusgefilfs 
gieht  es  gleichfalls  laugsverlaufende  solche  in  einer  peripheren  Zone, 
nach  innen  von  welcher  das  Chylusgefäfs  und  ein  central  verlaufender 
Aiterienstannn  sich  hnden.  Auch  l»ei  dieser  Anordnung  findet  sich 
die  Hauptmasse  der  Muskeln  nahe  der  Achse  der  Zotte, 

Bei  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Maus,  Kalb,  Schwein  fiudeu 
sich  im  allgemeinen  die  Muskeln  der  Zotte  stets  im  engsten  Au- 
schlufs  an  die  Chylusgefäfse,  längsverkufeud,    Graf  Spee  fand  (gegen 
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Moleschott)  Diemals  querverlaufende  Muskelfaseru.  Muskeln  und 
Chylusgefässe  haben  ihre  Lage  stets  innerhalb  des  subepithelialen 
Kapillarnetzes  und  eines  Teiles  des  lockeren  Bindegewebes  der  Zotte. 
Wo  der  Veuenstamm,  welcher  vielfach  nahe  den  Chylusstämmen  ver- 
läuft, letztere  an  Dicke  übertrifft,  liegt  er  meist  centraler  /  (Graf  Spee 
341,  1885). 

/  Die  Muskelbündel  enden  nach  Graf  Spee  341 ,  1885  an  der 
Spitze  der  Zotte,  vfohei  sie  entweder  bogenförmig  zusammenlaufen 
oder  Schlingen  um  die  Blutgefässe  bilden;  als  Ausnahme  können 
sie  an  den  seitlichen  Teilen  der  Zotte  bis  zum  Epithelium  reichen/ 
(Kultschitzky  3260,  1888). 

/Vor  drei  Jahrzehnten  glaubte  Moleschott  an  den  Darmzotten 
querliegende  Muskelzellen  zu  sehen,  deren  Zusammenziehung  eine 
ringförmige  Einschnürung  der  Zotten  hervorbringt.  Diese  von  Mole- 
schott gesehenen  Zellen  werden  von  neueren  Forschem  als  Binde- 
gewebezellen erklärt.  Roszner  sucht  nachzuweisen,  dafs  die  strittigen 
Zellen  gemischt  vorkommen,  und  zwischen  die  Bindegewebezellen  auch 
zahlreiche  Muskelzellen  eingelagert  sind  /  (Roszner  7768,  1895). 

Monotremata. 

Ornithorhynchus. 

/Die  Ringfalten  des  Dünndarmes  hören  einige  Zoll  vor  dem 
Blinddarm  auf/  (Cuvier  445,  1810). 

/  Meckel  beschreibt  die  schräg  verlaufenden  Ringfalten  im  Dünn- 
darm und  berichtigt  Irrtümer  von  Home  und  Cuvier.  Meckel  selbst 
giebt  folgende  Beschreibung :  Im  gröfseren  vorderen  Teil  des  Darmes 
linden  sich  Falten;  dieselben  verlaufen  mehr  oder  weniger  schräg,  aufser 
im  Anfang  des  Duodenums,  wo  sie  quer  stehen.  Dieselben  erreichen  im 
Anfang  zwei  Linien  Höhe  und  stehen  so  dicht,  dafs  die  eine  die 
andere  berührt;  sie  sind  so  dünn,  dafs  auf  Daumensbreite  60  zu 
zählen  sind.  Allmählich  nehmen  sie  an  Zahl  und  Menge  ab.  In 
einiger  Entfernung  vom  Ende  des  Dünndarms  sind  sie  ^/«— Vs  Linie 
hoch,  und  es  finden  sich  nur  noch  24  auf  Daumenbreite  und  stehen 
in  einer  Entfernung  von  ^/a  Linie  voneinander.  Hier  gehen  sie  plötz- 
lich in  Längsfalten  über,  so  dafs  die  letzten  drei  oder  vier  umbiegen. 

Krypten  fanden  sich  im  Anfang  des  Darmes  keine,  wohl  aber 
8  Zoll  vom  Pylorus  entfernt;  Längsfalten  finden  sich  im  Ileum  und 
Colon  ungefähr  15/  (Meckel  7497,  1826). 

/  Es  finden  sich  zahlreiche  Falten ;  sie  beginnen  im  Duodenum 
als  Querfalten,  liegen  jedoch  mehr  oder  weniger  schief  im  Reste  des 
Dünndarmes;  sie  sind  breit  und  liegen  dicht  im  Duodenum  und 
nehmen  an  Breite  und  Zahl  gegen  das  Caecum  ab.  In  der  ersten 
Hälfte  des  Colon  finden  sich  etwa  fünfzehn  Längsfalten;  der  Rest 
des  Darmes  hat  eine  glatte  Obei-fläche.  Es  findet  sich  keine  Valvula 
coli  /  (Owen  7538,  1839—1847). 

/  Das  Schnabeltier,  dem  die  Darmzotten  angeblich  mangeln  sollen, 
besitzt  sie  deutlich  im  Dünndarm;  sie  sind  hier  länger  als  breit/ 
(Leydig  563,  1857). 

/Der  Dünndarm  besitzt  eine  sehr  ausgedehnte  Mucosa;  dieselbe 
ist  in  zahlreichen  Falten  oder  valvulae  conniventes  angeordnet:  diese 
sind  quer  am  Beginn  des  Duodenums,  stehen  dagegen  mehr  oder 
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weniger  schief  im  Rest  des  Düiindivrmes;  sie  sind  ungefähr  zwei 
Linien  breit,  stehen  im  Duodenuni  n«ihe  heisaiunien,  vernündern  sieh 
jedoch  au  Breite  und  ZaliL  je  iiielir  nie  sieh  dem  Caecuni  coli  nähern. 
Es  finden  sich  ungefähr  füuf/ehu  Längsfalten  in  der  ersten  Hälfte 
des  Colon;  der  Rest  des  Darmes  bat  eine  weiche  Innenfläche.  Es 
tindet  sich  keine  Valvula  coli     (Owen  212,  1868). 

Etwa  einen  Fnls  vorn  Caecuni  boren  die  Falten  (Beddard  nennt 
sie  valvulae  cooniventes)  auf.  Eine  schiefe  Kicbtuiig  der  Falten  fand 
Beddard  niebt    (Bed*hird  7449,  1894). 

/Ich  gebe  im  Kapitel :  LiEBEHKtlUNsche  Drüsen  eiue  Abbildung 
eines  Längsschnittes  durch  den  Dünndarm  von  Ornithorbynchus  ana- 
tinus;  dieselbe  zeigt  die  Falten  quergescbnitteiK  Aus  Jener  Figur 
ist  ersichtlich,  dafs  sich  an  den  Falten  sekundäre  Erliebuugen  zeigen, 
die  ich  wieder  als  kleine,  makroskopisch  kaum  wabrnelimbare  Längs- 
fi^ltchen  deuten  möchte.  Die  Fraise,  inwieweit  nun  alle  diese  Bil- 
dungen mit  den  Zotten  der  anderen  Sängetiere  zu  vergleichen  sind, 
konnte  ich  nicht  Idseu.  Gern  möchte  ich  der  Ansicht  zuneigen,  dafs 
diese  Bildungen  den  Zotten  im  physioSogiscben  Sinne  entsprechen. 
Vor  allem  liestinimt  mich  dazu  der  Umstaud,  dais  sich  iu  der  Mitte  der 
Falten  ein  centrales  Chylusgelais  w^ahrnebmen  liefs.  Dassell>e  zeigte 
sich  jedoch  in  einer  solchen  Ausdehnung  vom  Schuitte  geti'odVn,  dafs 
es  sich  vielleicht  nicht  um  ein  Rolu\  sondern  entsprechend  der  Form 
der  Falte  um  eiüen  Spalt rauui  handeln  fllhite.  Wenn  dit-ser  Spalt- 
raum wohl  auch  nicht  kontinuierlich  der  ganzen  Ausilebnuug  einer 
Falte  folgen  mag,  so  handelt  es  sich  doch  jedenfalls  um  breitere 
Räume,  als  dies  bei  anderen  Säugern  hescbrieben  ist.  Eine  andere 
Frage  ist  die,  ob  die  Falten  auch  morphologiscb  Zotten  entsprechen, 
also  etwa  durch  Verschmelzung  der  Zotten  entstanden  sind,  oder  ob 

etwa  die  sekundären  Fal- 
ten Zotten  iu  diesem 
Sinne  entsprechen.  Ich 
kann  darüber  keine  Ent- 
scheidung treffen  (Oppel 
8249,  1897). 


ifcT?, 


Afuse^X.    ^ 


S. 


Fig.  157.     Querschnitt  durch  den  Dünndarm 

von  Phalangista  (Tricliüsimis  vulpectila). 

2  Zotteo,    welche»   dirkt  «ntjUiander  schHefsemlj   nur 

ein  enges  Darmlumen  übrig  lüi^seii ;  Suhm  Stibmucowji; 

G  Bill  Ige  flfse ;  Mhmc.M  Ring-  und  Mmc.L  Läng^scliicht 

der  Muscularia ;  8  Serosa,    Ver^Öfeemng  23facli. 


Marsupialier. 

Bei  zahlreichen  Mar- 
supialiern  liabe  ich  Zot- 
ten von  verschiedener 
Form  beobachtet, 

Phalangista 
(Trichosurus  vulpecula). 

Die   Fi^mr   157    ist 

besonders  geeignet,  zu 
zeigen,  dafs  hier  (wie 
dies  von  den  Autoren 
auch  ftlr  andere  8llnger 
angegeben  wird)  die  Zot- 
ten enge  zusammen- 
schliei'sen,  also  nicht  all- 
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seitig  vom  Darminhalt  umspült  werden,  sondern  nur  an  der  Zotten- 
spitze mit  demselben  in  ausgiebige  Berührung  treten. 

Wenn  sich  dieses  von  Benoit  979,  1891  und  Chapüt  1420,  1891 
beim  Hund  besonders  betonte  Verhalten  allgemein  bestätigen  liefse, 
so  würde  dies  nicht  nur  für  die  Resorption  von  besonderer  Bedeutung 
sein,  sondern  auch  noch  auf  manche  andere  Dinge  ein  Licht  werfen. 
Wir  müfsten  z.  B.  daran  denken,  dafs  wir  auf  den  Spitzen  der  Zotten 
die  Becherzellen  deshalb  fehlen  sehen,  weil  die  Zottenspitze  in  erster 
Linie  der  Resorption  dient.  Mit  Bizzozeros  Anschauungen  würde  es 
sich  schwer  vereinigen  lassen,  da  nach  ihm  hier  die  ältesten  Zellen 
hinwandem,  und  da  es  fraglich  erscheint,  ob  diese  dem  Absterben 
nahen  Zellen  der  grofsen  Aufgabe,  welche  sie  hier  erwartet,  noch  ge- 
wachsen sind. 

Känguruh. 

/  Die  Zotten  sind  im  Dünndarm  von  mäfsiger  Länge  /  (Owen  212, 
1868). 

Edentaten. 

/Valvulae  conniventes  fehlen.  Am  Übergang  des  Dünndarmes 
in  den  Dickdarm  fehlt  bei  Dasypus  und  Myrmecophaga  didactyla 
eine  Klappe,  aber  bei  Orycteropus,  wo  sich  ein  beträchtlicher  Blind- 
darm findet,  kommt  eine  fast  kreisförmige  Valvula  ileo-colica  vor. 
Endlich  hat  der  Mastdarm  des  schwarzen  Gürteltiers  Querfalten, 
welche  auch  bei  der  stärksten  Ausdehnung  nicht  verschwinden. 

Im  Dünndarm  fehlen  bisweilen  Zotten. 

Bei  Myrmecophaga  tamandua  und  jubata  bildet  die  Dünndarm- 
schleimhaut unzählige  feine  Falten,  welche  netzartig  untereinander 
verbunden  sind.  Bei  Myrmecophaga  didactyla  finden  sich  grofse,  platt- 
gedrückte, abgestumpfte  und  sehr  dichtstehende  Zotten;  gegen  das 
untere  Ende  des  Dünndannes  nehmen  die  Zotten  an  Gröfse  ab,  und 
zuletzt  erscheint  die  Schleimhaut  nur  mit  kleinen,  warzenartigen 
Hervorragungen  bedeckt.  Bei  Orycteropus  finden  sich  plattgedrückte, 
schmale  Zotten,  ebenso  bei  den  Faultieren.  Bei  Dasypus  peba  finden 
sich  im  Dünndarm  nur  diesem  Tiere  eigentümliche  Kreisfalten  (die 
nicht  mit  den  KERKRiNGschen  Falten  zu  identifizieren  sind);  in  den 
Zwischenräumen  finden  sich  zarte  netzartige  Hervorragungen.  Val- 
vulae conniventes  fehlen/  (Rapp  2823,  1843). 

Myrmecophaga  didactyla,  zweizehiger  Ameisenfresser. 

/  Die  Zotten  des  Dünndarmes  sind  von  beträchtlicher  Länge,  gegen 
eine  Linie  lang.  Sie  werden  im  Dünndarm  nach  abwärts  kürzer. 
Im  Dickdarm  fehlen  Zotten  /  (Meckel  6536,  1819). 

Manis  javauica. 

/  Die  Zotten  sind  sehr  hoch  /  (Weber  6677,  1891). 
So  z.  B.  im  Anfange  des  Dünndarmes;  an  manchen  Stellen  fand 
ich  sie  auch  niedriger  und  von  wechselnder  Form. 

Cetaceen. 

/  Zotten  sind  bei  Delphinus  phocaena  im  Dünndarm  sehr  deutlich 
(gegen  Ruüolphi);  sie  sind  plattgedrückt,  am  freien  Ende  zugespitzt. 

Oppel,  Lehrbuch  II.  19 
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Die  Längenfalten  des  Darmes  schwinden  nicht,  selbst  bei  der 
gröfsten  Ausdehnung/  (Rapp  7628,  1837). 

Hyperoodon. 

/Die  frühere  Vorstellung  einer  Längsfaltung  der  Mucosa  im 
Darm  der  Cetaceen  geht  wohl  in  erster  Linie  von  den  Befunden 
beim  Braunfisch  aus.  Eschricht  findet  nun,  dafs  sich  bei  Hyperoodon 
eine  eigentümliche  Faltung  der  Darmschleimhaut  vom  Zwölffinger- 
darm an  bis  zum  Ende  findet,  wie  sie  ähnlich  schon  von  Hünter  be- 
schrieben wurde.  Es  sind  eine  Menge  Querklappen  mit  Klappen 
zweiter  und  dritter  Ordnung  (zellenförmiger  Bau)/  (Eschricht  203, 
1849). 

Balaenoptera  rostrata,  Vaagewal. 

/  Der  Dünndarm  zeigt  bis  zum  Blinddarm  herab  fünf  oder  sechs 
Längsfalten,  also  wie  beim  Braunfisch;  dazu  kommen  zahlreiche 
Querfalten.  Die  ganze  Schleimhautoberfläche  des  Dünndarmes  ist 
beim  Vaagewal,  nach  der  Geburt  wenigstens,  mit  etwa  1'"  hohen 
Zotten  reichlich  besetzt/  (Eschricht  203,  1849). 

Megaptera  boops,  Keporkak. 

/Die  Schleimhautverhältnisse  sind  ähnlicher  denen  des  Enten- 
wals als  denen  des  Vaagewals.  Höhlenbildung  mit  sekundären  Höhlen. 
Die  Schleimhautoberfläche  zeigt  keine  Zotten,  sondern  eher  eine 
feine  Faltung,  wie  z.  B.  am  Darm  des  Störs/  (Eschricht  203,  1849). 

Perissodactyia. 

Rhinoceros. 

/Die  Zotten  sind  so  grofs,  dafs  man  ihnen  kaum  den  Namen 
Zotten  zu  geben  wagt/  (Cuvier  445,  1810). 

Es  war  schon  lange  (Mertrud  und  Vicq-p'Azyr)  bekannt,  dafs 
sich  im  Dünndarm  des  Rhinoceros  zottenähnliche  Gebilde  finden. 
Mayer  1854  macht  zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  grofsen 
Vorsprünge  nicht  den  eigentlichen  Zotten  anderer  Säuger  entsprechen; 
vielmehr  sind  es  Schleimhautpapillen,  welche  ihrerseits  wieder  von 
den  wahren  Zotten  besetzt  sind.  P.  und  H.  Gervais  geben  Abbil- 
dungen über  die  Papillen,  die  Zotten  und  über  den  Gefäfsverlauf  in 
beiden  beim  indischen  Rhinoceros  und  beschreiben  die  Schichten  des 
Darmes  und  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen/  (P.  und  H.  Gervais  2301. 
1875). 

/Die  „Papillen"  beginnen  bei  Rhinoceros  sondaicus  drei  Zoll 
vom  P}  loms  entfernt.  Sie  sind  ähnlich  wie  bei  Rhinoceros  unicornis  / 
(Garrod  2208,  1877). 

/  Gegen  Leydios  Angaben  über  ramifizierte  Zotten  bei  Rhinoceros 
und  Elefant  safj:t  Rawitz.  dafs  er  bei  Mayer  (Nova  Acta  Leopold., 
1854,  Vol.  XXIV)  nichts  finden  konnte,  was  hierher  gehören  würde. 
Mayek  beschreibt  die  Zotten  im  Duodenum  des  Rhinoceros  nur  als 
grofsc,  rund-cylindrische  Fortsätze  der  Schleimhaut  von  2 — 4  Linien 
Länge  imd  1 — P/2  Linien  Breite,  erwähnt  aber  keine  Ranüfikation 
und  bildet  auch  auf  der  zugehörigen  Figur  1  seiner  Tafel  I  keine 
verästigteu   Zotten   ab.     Ebensowenig  hat   G.   Carus,   dessen   LEYüig 
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noch  gedenkt,  in  den  „Erläuterungstafeln  zur  vergleichenden  Ana- 
tomie** eine  Abbildung,  welche  mit  den  von  Rawitz  gegebenen  Figuren 
etwas  gemein  hätte  /  (Rawitz  6802,  1894). 

Equus  caballus,  Pferd. 

/  Ellenbergek  giebt  eine  Abbildung  über  die  Blutgefäfsverteilung 
in  einer  Darmzotte  des  Pferdes.  Die  Arterie  geht  schon  an  der  Basis 
der  Zotte  (nicht  an  der  Spitze,  wie  bei  Hund,  Katze,  Schwein)  all- 
mählich sich  verzweigend  in  ein  dichtes,  peripher  gelegenes  Kapillar- 
netz ül)er.  Auch  die  Venen  sammeln  sich  wieder  an  der  Basis  /  (Ellen- 
berger  1827,  1884). 

Artiodactyla. 

Sus,  Schwein. 

/  Der  Darm  des  Schweines  zeigt  faltenartige,  auf  lange  Strecken 
zusammenhängende  Zotten,  mit  verzweigten  Chylusgefäfsen.  Bezüg- 
lich des  Baues  ähneln  sie  denen  des  menschlichen  Jejunums/  (Spee 
341,  1885). 

/Die  Arterie  geht,  wie  bei  Hund  und  Katze,  bis  zur  Spitze  der 
Zotte  /  (Ellenberger  1827,  1884). 

Wiederkäuer. 

/  Die  Venen  entstehen  nach  Ellenberger  an  der  Spitze  der  Zotte, 
während  die  Arterie  sich  schon  an  der  Basis  in  Kapillaren  auflöst/ 
(Ellenberger  1827,  1884). 

Bos  taurus,  Rind. 

/Die  Länge  der  Zotten  schwankt  zwischen  IVa  und  2  mm/ 
(Schaaf  6655,  1884). 

Kalb:  /Die  Mehrzahl  der  Zotten  enthält  ein  oder  zwei  Gefäfse; 
weniger  häufig  kommen  sie  in  gröfserer  Anzahl  vor/  (Teichmann 
327,  1861). 

/Ellenberger  giebt  eine  Abbildung,  aus  welcher  die  Form  der 
Zotten  des  Kalbes  ersichtlich  ist/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/Die  Zotten  des  Kalbes  sind  weniger  breit,  das  Chylusgefäfs 
nicht  von  so  aufserordentlicher  Weite  wie  bei  den  Nagern.  Die 
Muskeln  verlaufen  ebenfalls  stets  nur  dicht  am  Chylusgefäfs  entlang 
bis  ins  adenoide  Gewebe  der  Zottenspitze.  Die  Muskeln  lassen  sich 
deutlich  bis  zur  Muscularis  mucosae  verfolgen/  (Spee  341,  1885). 

/Brand  beschreibt  Muskelfasern  dicht  an  der  Gefäfswand  des 
Centralchylusgefäfses  in  den  Dünndarnizotten  des  Kalbes,  in  der 
Längsrichtung  verlaufend.  In  der  Spitze  der  Zotte  werden  sie  ver- 
einzelter, kürzer  und  schmäler.  Mit  den  benachbarten  Muskelzellen 
und  dem  umgebenden  cytogenen  Gewebe  sind  sie  durch  zarte,  von 
der  Seite!  ausgehende  Fasern  verbunden/  (Brand  1215,  1884). 

Ovis  aries. 

/Beim  Hammel  finden  sich  kurze  und  breite,  in  den  meisten 
Fällen  als  Fältchen  erhobene  Zotten ;  diese  enthalten  alle  zahlreiche, 
netzartig  untereinander  verbundene  Chylusgefäfse.     Andere  Zotten 
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siiul  laug  und  sehmal;  <laiin  verriugert  sich  auch  die  Zahl  der 
Chvlusgefilfse  in  ihnen,  liis  man  wiederum  in  den  schmälsten  nur 
ein"  einziges  Geföfs  findet/  (Teichuianu  327,  1861). 

Sirenia. 

Halicore  indica,  Dugoug. 

Beim  13  Pariser  Zoll  laugen  Fötus  vom  Dugong  fand  Rapi* 
eine  dichte  Schicht  von  fadenförmigen  Zotten  im  Darm,  aher  weder 
Längs-  noch  Querfalten  .   (Rapp  7628,  1837). 

Proboseidea. 

Elephas. 

/  Carüs  uud  Otto  hilden  ein  Stück  der  inneren  Flllche  des  oberen 
Teiles  vom  Dünndärme  des  asiatischen  Elefanten  ab,  wie  sie  unter 
Wasser  »ich  darstellt.  Die  gröiseren  Falten  (bis  ^/a  Zoll  hoch) 
tragen  zum  Teil  an  ihren  beiden  Flächen  kleinere  Fältchen.  Eigent- 
liche freie  Darmzotten  vermochten  sie  nicht  wahrzunehmen.  Sie 
erwilhuen  auch  das  Vorkoinjuen  von  PKYEEtschen  Noduli  (Carus  und 
Otto  211,  1835). 

/LEYoni  erkannte  die  Zotten  im  Darm  des  Elefanten;  dieselben 
sitzen  auf  grolsen  Falten  (welche  als  ]*rimiire  Zotten  gedeutet  werden 
können).     Diese  Falten  enthalten  im  Innern  grofi^e  ChylusnUime. 

Eine  Muscularis  mucosae  ist  vorhanden  /  (Leydk;  563,  1857). 
Bei  Elephas  africanus  Blum  zeigt  das  Duodenum  nnregelmiifsige 
Querfalten;    fliese    setzen    sich    durch    die   ganze  Lunge   des  Dünn- 
darmes fort,  aber  gegen  das  Ileum  werden  sie  mehr  längs  gerichtet/ 
(Forbes  2060,  1879). 

Rodentia. 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/  Die  Darmzotten  des  Kaninchens  haben  keine  Öffinungen  /  (Ernst 
1892,  1851). 

/Die  Zotten  sind  ahgertacht,  blattartig;  (Frey  6678,  1863). 

/Der  Zottenraum  ist  von  glatten  Muskelzelleu  ausgekleidet/ 
(Lipsky  3523,  1867). 

/  Die  Zotten  des  erwachsenen  Kaninchens  sind  au  der  Basis 
immer  am  Itreitesten.  gegen  tUe  Spitze  zu  sich  gewöhnlich  ver- 
schmälernd. Ihre  Breite  an  der  Basis  beträgt  0,25—0,75  nun;  ihre 
Höhe  ist  ziemlich  konstant  0,75  mm.  Sie  sind  bald  von  pfeilspitzen- 
förmiger,  bald  von  zungenförmiger  Gestalt.  Die  Basis  der  Zotte  ist 
'im  allgemeinen  länglich,  und  wenn  man  ihr  eine  schematisciie  Figur 
unterlegen  wollte,  würde  es  vielleiclit  am  besten  die  Raute  sein. 

In  der  Zotte  verlaufen,  je  einer  Wand  des  ZotteDraumes  ent- 
sprechend, 3— -4  Muskelfaserbündel,  welclie  sell>st  wieder  nur  wenige 
Muskelfasera  führen.  Oft  überkreuzen  sich  die  Muskelfasern  gegen 
die  Spitze  der  Zotten.  Innen  aher  liegen  die  Muskelfasern  dicht 
am  Zottenraum/  (v.  Winiwarter  5912,  1877), 

'  Die  Zotten  siud  etwas  höher  un<l  weniger  breit  als  beim  Meer- 
schweinchen /  (Spee  341,  1885), 
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/  Die  Zotteu  des  Kauineheus  haben  „bekauotlicli'*  zimgeuförmige 
Gestalt;  ihr  Lyiupbraiim  (centraler  Chyluskaual)  gleicht  einer  Hafheii 
Tasche   und   wird   von  einem  überaus  dtUiueu  Endothel  ausgekleidet. 

Das  Bindegewehe  der  Zotteu  ist  lieini  Kaninehen  .späriieh  ent- 
wickelt; es  sind  sparsame,  von  iler  Oi>erHärhe  des  Lyiuphraumes  zur 
Zotteuühertlüclie  ziehende  Filden, 

Die  Muskulatur  ist  spärlich  eutwickelt;  unmittelbar  auf  der 
Aufseutläche  des  Lyrnphraumes  tiudet  sich  eine  einfache  La^e  kon- 
traktiler Faserzelleu,  die  nicht  kantiuuierlich  zu  sein,  sondern  nur 
einzelne  zarte  Btindeh'hen  zu  bilden  seheinen .'  (Heidenhaiu  2588, 
1888).     ' 

/  Die  Höhe  der  Zotten  beträgt  mehr  als  der  Dickendurehniesser 
<les  übrigeu  Teiles  der  Darmwandung,   (Kawitz  7369,  1894), 

Ca  via  cohaya,  Meerschweinchen. 

/  Die  Zotten  des  Meerschweinchens  erscheinen  wie  niedrige 
Falten  oder  Leistehen  der  Sehleimhaut ,  deren  Höhe  um  0,35  mm 
schwankt,  je  nach  dem  Beweguugszustaud  aber  etwas  wecliselnd  ist. 
Ihre  Länge  beträgt  0,7-3,0  mm,  ihre  Dicke  0,096— OJ  mm.  Die 
längeren  siuri  last  regelmälsig  zwei-  las  mehrgiptiig.  Innerhalb  jeder 
Falte  findet  sich  ein  ilire  äufsere  Gestalt  ungefähr  nachahmender 
Lymphbehälter  (Teichmann  1861  gebrauchte  diesen  Aus{iruck  zuerst). 
Zwei  Drittel  der  ganzen  Zottensubstanz  werden  vom  Epithel  gebildet. 

In  das  übrige  Drittel  teilen  sich  das  adenoide  Gewebe  mit  seinen 
Gefilfsen  und  die  dünne  Endothel  wand  des  Chvlusbehält€*rs  mit  ihren 
Muskeln.  Höhe  der  Epithelzellen  von  0,02-0,03;  Breite  von  0,008 
bis  0.0048  mm. 

Da  eine  Muscularis  mucosae  beim  Meerschweinchen  nicht  vor- 
kommt, so  darf  man  hier  die  Zottenmuskelu  nicht  als  letzte  Aus- 
läufer einer  solcbeu  Ijetrachten  '  (Graf  8pee  341,  1885), 

/Das  Bindegewebe  ist  splUdich  entwickelt;  es  finden  sich  s]>ar- 
sanie  von  der  Oherttäche  des  Lyrnphraumes  zur  ZottenoberHitche 
ziehende  Fäden  {vergh  Tafel  H  Fig.  % 

Die  Muskulatur  ist  spilrlich  entwickelt;  unmittelbar  auf  der 
Aufsenflikdie  des  Lyrnphraumes  findet  sich  eine  einfache  Lage  kon- 
traktiler Faserzellen,  die  nicht  kontinuierUeh  zu  sein,  sondern  nur 
einzelne  zarte  Bündelchen  zu  hilrlen  scheint     (Heidenhain  2588,  1888). 

Mus  musculus. 

Die  Elemente  der  Zotte  sind  Bindegewel>e,  spindelförniige  Zellen 
und  spärliche  Muskelfasern     H^rinuii  6583,  18661 

;  Die  Zotten  der  Maus  sind  in  jeder  Hinsicht  denen  des  Kaninchens 
ähnlich/  (Spee  341,  1885K 

Fig.  158  und  159  stelleu  zwei  Querschnitte  dar  aus  dem  Dünn- 
darm der  japanischen  Tanzmaus.  Das  erste  der  beiden  Priiparate 
stammt  aus  der  Mitte  des  Dünndarmes,  das  zweite  ans  dem  Ende 
des  Dünndarmes  von  demselben  Tiere.  Im  zw^eiten  Schnitt  sind  die 
Zotten  erheblich  kürzer  und  rjhen  breiter  als  im  ersten.  Das  zweite 
Fräparat  liefs  zahlreiche  Mitosen  erkennen  in  den  Drüsen  und  in 
den  den  Drüsen  l*enachl>arteü  Teilen  der  Zotteu;  einige  derselben 
sind  in  der  Figur  wie<tergegehen,  um  ihre  Lage  zu  zeigen* 
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Mii8  decumanus,  Ratte. 

/  Die  Bmdesufetauz  der  Zotten  läfst  liei  der  Ratte  drei  Scliicliten 
untersch eitlen:  eine  centrale,  eine  mittlere  ninl  eine  terminale  oder 
Begreuzungys^hieht.  In  der  ciMitralen  Sehirlit  tinden  sicti  spinilel- 
föriiiige  Binde^ewebskorperchen  niid  durch  Auslilufer  zuÄinunen- 
hängemle  glatte  Muskelfasern,  Beide  begleiten  das  centrale  Cliylus- 
^etafs.  Die  mittlere  Scliidit  besteht  ans  einer  Anzahl  nicht  mit 
Auslilufern  versehener  Zellen.  Die  Üufsere  Begrenznugsschiebt  ist 
sehr  schmal;   die  BiiKlegewel»skörperchen  derselben  stellen  ein  dicht 

unter  dem  F.pithel  liegendes  Netz  von  unter- 
einander anastomosierenden  Elementen  dar/ 
(Rindtleisch  4686,  1861). 

,  In  der  Zotte  finden  sich  bei  Mus  decu- 
manns  Blutkapillaren,  ein  reicher  Nerven- 
plexus, eine  Centralarterie,  laterale  Venen, 
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Fig.  158.  mg.  \m. 

Fig.  158*    LängBaehnttt  aas  dem  Büoudarjn  der  japaniachen  TaxiBinaua. 

Z  Zotten;    LD   LiiciiiiiiKÜHNsclie   Drusen;   Jtf«*<J,Ä  Rmg-   und    i/««.X  Lilng-aschicht   (!t*r 

MuMeulari^.     Vergmfs^ning  I80fa«^li, 

Flg.  159.     liäng&Bchnitt  aus   dem  lataten  Epde  des  Büimdarma  ü&t  J&pa- 

nißolien  Tanamaue. 

B  Zotten;    E  Oberflachpnepitliel ;    BZ  BecberKenen    m  demaelben;    LB  Lit£rii-:RK£?Hir»cbe 

DriUen;   Subm  Submueosa   (,«elir  wenig  entwickelt);    Mm^^R  Ring-    und  Mu*e.L  LÄng»- 

schicbt  der  MtisculÄris.     Vet^r5f»?eriing  IBOfaeh- 

Lyniphgefäfse,  ein  Netz  glatter  Muskelfaseni  und  eine  hetriklitliche 
aber  weehseln^te  Anzahl  von  Rundzellen,  welche  alle  Wanderzelkn 
zu  sein  scheinen.  Dagegen  fand  Rakyier  niemals  eine  Bindegewebs- 
faser oder  eine  elastische  Faser  in  der  Darnjzotte  der  Ratte, 

Die  Zotten  haben  die  Form  balbmondförniiger  Blätter.  Jede 
besitzt  eine  centrale  Arterie  und  zwei  laterale  Venen.  Die  Arterie 
steigt  gerade  zum  Gipfel  der  Zotte  auf  und  löst  sich  dort  iu  Gefäfse 
auf,  welche  das  Kapillarnetz  versorgen.  Dieses  Netz  ist  doppelt;  es 
bildet  für  jede  der  beiden  Seiten  der  Zotte  ein  eigenes  Netz;  am 
Rande  findet  sich  eine  Randkapillare.  Die  Kapillaren  der  Ratten- 
zotte  haben  endu-yonale  Struktur  (sie  zeigen  bei  Versilberung  nicht 
ein  schwarzes  Netz,  sondern  ein  weil'ses  auf  schwarzem  Grund, 
welcher  einem  protoplasmatischeu  Reticnlum  entspricht.  Die  Venen 
entstehen  nicht  direkt  aus  den  Randkapillaren     (Ranvier  6762,  1894), 
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Carnivora. 

Canis  familiaris  und  Felis  doinestica. 

/  Es  finden  sich  ein  bindegewebiges  Fachwerk  und  freie  in  die 
Räume  desselben  eingelagerte  Zellen.  Die  Balken  des  Fachwerkes 
sind  bei  dem  Hunde  schmäler  als  bei  der  Katze. 

An  den  Zotten  verlaufen  parallel  mit  der  Längsachse  derselben 
getrennte  Muskelbündel.  Die  innersten  Züge  dieser  Bündel,  die 
zugleich  die  stärksten  sind,  begrenzen  den  centralen  Zottenraum, 
während  die  äufseren  schwächeren  durch  das  Zottenparenchym  hin- 
durch verlaufen  und  nahe  der  Zottenspitze  frei  endigen.  Es  ist 
Basch  schon  bekannt,  dafs  sich  die  Muskeln  der  Zotten  aus  denen 
der  Schleimhaut  zusammensetzen.  An  Zotten  mit  zwei  Kanälen 
unischliefst  jeden  derselben  ein  Kreis  von  Muskelbündeln.  Die  Zahl 
der  Muskelhündel  ist  bei  der  Katze  12—16,  beim  Hunde  18 — 30. 
Die  einzelnen  Bündel  enthielten 
im  Querschnitte  4  — 12  Faser- 
zellen/ (Basch  854,  1865). 

Canis  familiaris. 

Eine  Abbildung  (siehe  Fig.  160) 
aus  dem  Jejunum  des  Hundes  nach 
Klein  and  Noble  Smith  312,  1880 
giebt  eine  Übersicht  über  die  An- 
ordnung der  Zotten  und  ihr  Ver- 
hältnis zu  den  LiEBERKüHNschen 
Drüsen. 

/  Die  Zotten  sind  einander 
ähnlich ;  sie  haben  dieselbe  Länge, 
Form  und  Volumen;  sie  berühren 
sich  seitlich  und  werden  nur  durch 
lineare  intervillöse  Bäume  ge- 
trennt, in  deren  Grund  sich  die 
Drüsen  offnen.  Die  Zotten  können 
kurz,  mit  gefalteten  Rändern,  oder 
lang  und  dünn  mit  geradlinigen 
Rändern,  sein.  Da  die  Zotten  an- 
einander schliefsen,  kann  man  an 
der  freien  Oberfläche  des  Darmes 

nicht   auf  die   Drüsenmündungen   sehen,   entgegen   der   bisherigen 
Ansicht  der  Autoren/  (Benoit  979,  1891). 

/  Chaput  findet,  dafs  die  Darmzotten  beim  Hund  dicht  gedrängt 
nebeneinander  stehen;  sie  sind  von  prismatischer  Form  und  von 
gleicher  Höhe,  mit  plateauförmigen  Gipfeln/  (Chaput  1420,  1891). 

Epithel:  /Die  Zotten  wie  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  in  der 
Umgebung  der  PsYERschen  Noduli  sind  stets  ganz  auffallend  reich 
an  Becherzellen  /  (Heidenhain  2588,  1888). 

/Die  Höhe  der  Epithelzellen  ist  wechselnd;  an  kontrahierten 
Zotten  sind  die  Epitlielzellen  höher  und  schmäler;  verlängert  sich 
aber  die  Zotte,  so  werden  sie  niedriger,  aber  auch  breiter/  (Roszner 
7666,  1895). 


m^ 


Fig.  160.   Vertikalschnitt  durch  eine 
Schleimhautfalte,   Jejunum.     Hund, 

ungefähr  iOfach  vergröfsert 
e  Mucosa  mit  LiEBBBKÜHNSchen  Krypten; 
m  Muscularifl  mucosae,  hier  nur  ein  Blatt 
(längs);  «  submucöses  Gewebe,  die  gprofsen 
Gefäfse  enthaltend.  Nach  Klein  and  Noblk- 
Smith  312,  1880. 
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/  Biudegewebsgerüst    der   Zotte:    Der    Zotteiiinaßtel, 

wek*heD  Mall  (wie  auch  Drasch)  als  zusamüieuhHugeiide  Haut  zu 
isolieren  verniorlite,  besteht  aus  Spiüdelzellen  (siud  uiclit  Rin^niuskel- 
i^ellen).  Kapillarwändeu,  Muskeln  imrt  einem  alles  uuischUngenden 
Retieulum. 

Nach  iüiieu  vom  Mantel  besteht  die  Zotte  aus  dem  Ceatralkaual, 
verästelten  Zeilen,  Muskehi,  der  Arterie,  dem  Reticiilum  und  Leuko- 
cyten, 

Ihr  Gerüst  wird  von  zweierlei  Zellenformeu  gel)ildet.  spindel- 
förmige im  Mantel  der  Zotte  uunrittelhar  unter  ihrer  Epitli^-ldecke 
itnd  sternförmige  im  Zottenkörper.  Möfjjlidierweise  sind  aufser  den 
Ausläufern  dieser  Zellen  m)ch  andere  Fäserehen  an  der  Bildung  des 
Iteticuhuns  beteiligt ,  z.  B.  solche ,  die  aus  den  elastischen  Ge!)ilden 
der  Kryptensehicht  lieranfdringen  /  (Mall  3718,  1888). 

/  Heiijenhain  beschreibt,  dals  die  MuskelbUndel  teils  iu  ihrem 
Innern ,  teils  an  der  Oberfläche  reichlieh  mit  Bindegewebe  versehen 
sind  (versl  Tafel  11  Pi^.  8  und  10  uad  Tafel  111  Fig.  13).  Von  der 
OberHiiche  der  Muskelbündel  lösen  sieh  zahlreiche  Bindegewebs- 
fäserchen  ab;  wo  sie  von  den  Btlndeln  abtreten,  zeigen  sie  dreieckige 
Anschwelhingen.  An  der  Oberfläche  der  Muskeln  breiten  sich  die 
Fasern  zu  feinen,  dünnen  Häutelieu  aus,  welche  in  der  That,  wie 
Basch  erwähnt,  eine  Art  Scheide  um  die  Bündel  bilden.  Das  Binde- 
gewebsgerüst  iler  Zotte,  das  beim  Hun*!  reichlich  cmtwickelt  ist,  be- 
steht aus  Fäden,  welche  von  der  Obertiäche  der  Zotte  selbst,  ilirer 
Muskelbündel,  der  Kapillaren  und  des  Lymphraumes  ausgehen.  In 
ihren  Verlauf  sind  oft  Kerne  eingelagert.  An  Ausgangs-  bez.  Ansatz- 
punkten sieht  man  die  Fäden  häufig  kegelförmig  verbreitert.  Bei 
milisig  verkürzten  Zotten  spannt  sicli,  abgeseloMi  von  der  Zottenspitze, 
die  gröfste  Zahl  der  Fäden  senkrecht  zur  OberHäche  der  Muskel- 
bümleL  der  Zotte  selbst  und  des  Chylusrauntes  stark  an,  so  dafs  sie 
auf  guten  Längsschnitten  leitersprossenartig  geordnet  erscheinen.  Der 
vertikale  Alistand  je  zweier  Sprossen  wird  um  so  geringer,  je  stärker 
die  Verkürzung  der  Zotte.  Die  horizontal  verlaufenden  Fäden  sind 
durch  schräge  Anastonnisen  verbnntlen     (Heidenhain  2588,  1888). 

/  M  u  s k  u  1  a  t  u  r  d  e  r  Zotte.  Die  Muscularis  mucosae  besteht 
l>eim  Hunde,  wie  bekannt,  aus  2  resp.  aus  3  Schichten.  „Wie  es 
scheint,  werden  für  die  Schleimhaut  bestimmte  Muskelliündel  von 
allen  Schichten  der  Muscularis  mucosae  geliefert.''  Diese  Btindel 
gehen  zunächst  schräg  nach  olieu,  wobei  sie  zu  den  LiEBERKÜHNScheu 
Drüsen  riurch  eine  ziendich  dicke  ^  Hach  unter  derselben  gelegene 
Schicht  des  (Jrundgewebes  gelangen  müssen.  In  der  Schiclit  der 
Drüsen  verlauten  die  Muskelbüiidel  längs,  treten  alM*r  iu  keine  Be- 
ziehung zu  den  Chyhisgefäfsen  dieser  Schicht  (gegen  Graf  Spee).  An 
der  Basis  der  Zotte  angelangt,  häufen  sich  dieselben  dichter  aneinander 
an  und  legen  sich  zugleich  an  das  aus  der  Zotte  gehende  Chylus- 
gefftfs  resp.  au  den  sogenannten  Centralkanal  der  Zotte  an.  Im 
Bereich  der  Drüsen  nehmen  die  Muskeln  nicht,  wie  tiraf  Spee  an- 
giebt,  an  Mächtigkeit  ab,  sondern  dieses  SchwächeTwerden  ist  nur 
ein  scheiubares  und  rührt  von  der  Art  der  Verteilung  her,  indem 
die  Büuilel  hier  dünn  und  zerstreut  verlaufen. 

Diese  Thatsache  hat  Kültschitzky  3254,  1882  früher  schon  hervor- 
gehoben. 
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Die  Aüguheu  voo  Basch  und  Spee,  dafe  die  Muskelhüudel  iu  den 
Zotten  dein  Ceutmlkanal  aiiliej^eu,  und  dafs  außerdem  (ein  verliilltuis- 
uiäfsig  kleiuei"  Teil  der  jjjauzeu  Muskulatur  *ler  Zotte)  einzelne  Bltndel 
im  Strouia  der  Zotte  verlaufen,  hestiUigt  KuLTSceiTZKY. 

Über  die  Endigiiufjder  Muskulatur  in  den  Zotten  liat  Kltltschitzkv 
folgendes  ernntteit:  Von  der  Ba.sis  der  Zotte  beginnend,  gehen  die 
Muskelliüudel  uaeh  oben  parallel  der  Längsachse  derselben,  geben 
aber  wälireud  ihres  ganzen  Verlaufs  Zweige,  die  sehief  nach  oben  und 
zur  IVripherie  der  Zotte  gehen,  ah.  Diese  Zweige  erreichen  das 
Epithel  nnil  setzen  i^ieh  sofort  unter  deuiselben  an.  Die  so  immer 
dünner  wenlenden  Bündel  gelien  an  der  Spitze  der  Zotte  pinselförmig 
auseinander  und  setzen  sich  dicht  unter  dem  F.pithel  au*  Vbev  das 
eigentlich«^  Ende  der  feinen  Muskelausläufer  vernn^chte  Kl'LTschitzkv 
nichts  zu  erniitteku 

KoLTscHiTZKYs  Beobachtungen  zufolge  setzt  sich  <lie  ganze  Masse 
der  in  die  Zotte  eingetretenen  Muskelbüodel  an  der  ganzen  Inneu- 
tläehe  (unniitteliuir  unter  dem  Epithel)  derselben  an. 

Die  Muskeln  bewirken  einmal  eine  Verkürzung  der  Zotten  und 
damit  zugleich  eine  Erweiterung  des  Centralkanals.  Es  ist  (himit 
während  der  ganzen  Kontraktionszeit  der  Zotte  der  freie  Ahtluls  des 
Milchsaftes  vollständig  gesichert 

iliugföimig  verlaufende  Muskelfasern  (von  Thanhoffek  äuge- 
nononen  und  besonders  betont)  existieren  nicht.  Die  von  v,  Thakhoffer 
dafür  angesprocheueu  Gel  aide  sind  ausgezogene  Zellen  des  Zotteu- 
bindegewebes.  (Kultschitzky  3260,  1888). 

Die  ZottenmuHkeln  gehen  nicht  von  der  Muscularia  mucosae  aus 
(gegen  _Bkücke):  sie  können  dies  gar  nicht,  da  das  Stratum  compactum 
dem  Übergang  dersell>en  in  die  darüher  liegenden  Schichten  ein 
untlhersteigliches  Hindernis  entgegensetzt. 

Jedenfalls  trifft  mau  aber  auf  Muskelzellen,  die  zur  Zotte  empor- 
steigen, oft  tief  in  der  Krvptenschicht.  nahe  der  granulierten,  und 
zw^ar  in  der  Unigebniig  der  Zottenarterie.  Mit  ihr  steigen  sie  iu  der 
Kryptenscliieht  empor;  auf  dem  Wege  mehrt  sich  ihre  Zahl;  g<rgen 
den  Ful's  der  Zotten  hin  erscheiueu  sie  in  grofser  Menge  fniehr  als 
40  Muskelbündel,  von  denen  jedes  aus  mehrfachen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist). 

Im  Zottenkorper  ordnen  sich  die  Muskelbündel  in  eine  äufsere 
und  eine  innere  Lage;  peripher  zahlreichere,  dafür  aber  schmächtigere 
BündeL  stärkere  alier  sparsamer  vorhandene  schiel»en  sich  in  die  Nähe 
des  Centralkaiuils. 

Alle  Bündel  streben  schliefslich  vom  Körper  nach  der  Kuppel 
der  Zotte.  Dort  angelangt,  treten  aus  den  Zellen  feine,  verästelte 
Fäden  hervor,  welche,  untereinander  vertlochteu,  ein  Fasergewölbe  her- 
stellen /  (Mall  3718,  1888), 

/  Nach  Hkidkneain  wird  der  Lvmphraum  nicht  von  stärkeren 
(Mall),  somlern  von  schmächtigeren  Bündeln  (7  an  Zahl)  umgeben, 
die  zum  Teil  in  radinler  Richtung  abgeijlattet  sind  und  sich  der 
Äufseren  Begrenzung:  des  Chyhiskauales  eng  anschnnegen.  Der  gröfsere 
Teil  der  Bündel  liegt,  entgegen  Költschitzky,  im  Stroma,  Die  Mehr- 
zahl hält  sich  uach  innen  vim  dem  Kapillargebiete,  aber  doch  uicht 
alle,  wie  Spkk  es  angab.  In  der  Ahldldung  treten  am  oberen  Rande 
zwei  Muskeldurchschnitte  bis  liart  au  die  Zottenperipherie,  so  dafs  sie 
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also  iniieiiialb  der  Kapillarschidit  liegen.  Beim  Hund  ist  die  Musku- 
latur reichlich  entwickelt. 

Muskeleudiguu^:  Nach  Spee  341.  1885  enden  die  Muskeln 
unter  dem  Epithel  der  Zotteuspitze,  indem  die  einzelnen  Bündel 
bogenförmig  mit  benachbarten  zusammentiiersen  und  Schlingen  biklen, 
welche  BlutgefiU'se  umfassen;  selten  geht  seitlich  unter  spitzem  Winkel 
ein  Zweig  ak 

Mall  3718,  1888  sah  alle  Bündel  „vom  Körper  der  Zotte  nach 
ihrer  Kuppel  streben.  Dort  angelangt,  treten  aus  den  Zellen  feine, 
verilstelte  Fiiden  aus,  welche,  untereinander  verflochten,  ein  Faser- 
gewolbe  herstellen,"  KrLi-siHiTZKY  3260,  1888  behauptet,  dafs  die 
Btlndel  wahrend  ihres  Verlaufes  von  der  Basis  der  Zotte  ah  fort- 
während Zweige  al>geben,  die  schief  nach  oben  und  zur  Peripherie 
der  Zotte  gehen,  das  Epithel  erreichen  und  sich  unter  demselben 
ansetzen.  Die  zur  Zottenspitze  gelangenden  Bündel  strahlen  pinsel- 
förmig auseinander,  erreichen  das  Epithel  und  setzen  sieh  dicht 
unter  demselben  an, 

Heioenhain  bestätigt  die  bogenförmigen  Anastomosen  Spees,  Aus 
der  Mehrzahl  der  BiUidel  aber  treten  Bindegewel>sfädeu  aus;  dieselben 
endigen  mit  kegelförmigen  haut  artigen  Verbreiterungen  an  der  Oher* 
fläche  des  Zottenkörpers.  Die  Endfäden  sind  funktionell  als  Sehnen 
anzusehen.  Die  Einrichtung  ist  darauf  berechnet ,  den  Zug  der 
Muskelhündel  auf  nnlglichst  viele  Punkte  der  Zotteuoberfliiche  gleich* 
mäfsig  zu  übertragen.  Wie  mit  der  Spitze,  so  stehen  die  Muskel- 
hündel auch  mit  den  Seitenntndern  in  Verlnndung  durch  Bindegewebs- 
fäden,  welche  mit  dreieckiger  Verbreitenuig  an  der  ObeiHi'iche  der 
Muskeln  beginnen  und  in  derselben  Weise  an  der  Zottenoherfläche 
endigen  /  (Heidenhaiu  2588,  1888), 

/Die  von  Brücke  heschrielienen  Muskelzellen,  welche  parallel 
zur  Längsachse  der  Zotte  verlaufen,  sind  von  jedem  Histologeu  an- 
erkannt, nicht  so  jene,  welche  quer  zur  Langsachse  von  Moleschott 
und  später  Toldt,  Fortönatow,  v.  Tranhoffer  u,  a,  heschriel»en,  doch 
von  KöLLiKER,  Fkey,  Graf  Spek,  Kultsch(TZKY  und  J.  R  Mali,  bestritten 
wurtlen. 

lioszNER  kommt  zum  Resultat:  Die  Muskelelemente  der  Muscu* 
laris  mucosae  und  der  Mucosa  können  miteinander  in  keinem  Zu- 
sammenhange stehen,  da  das  sieh  dazwischen  befindende  Stratum 
compactum  jede  Verbindung  verhinrlert. 

An  der  Peripheiie  der  Zotte  lietinden  sich  zahlreiche  quergestellte 
glatte  Muskelzellen  (MoLESCROTTsche  Muskelzellen). 

Aufser  den  Muskelzellen  befinden  sich  an  der  Peripherie,  und 
zw^ar  in  noch  gröfserer  AnzaliK  Spindelzellen,  die  ebenfalls  quer 
gestellt  siud. 

Im  Innern  der  Zotte  befinden  sich  keine  quergestellten  glatten 
Muskelzellen;  quergestellte  Spindelzellen  kommen  aber  auch  dort  vor. 

Die  queren  Muskel-  und  spindelförmigen  Bindegewebszellen  unter- 
scheiden sich  nicht  nur  der  Gestalt  nach,  sondern  auch  durch  Färbung 
kann  ein  Unterschied  konstatiert  werden. 

In  der  Anordnung  der  BRüCKEschen  Muskeln  ist  gar  keine  Regel 
bemerkbar,  und  ist  deshalb  eine  Einteilung  in  zwei  Zonen  nicht 
acceptierbar.  (Roszner  7666,  1895). 
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Fültexi  und  Zotten. 


Felis  domestica,  Katze« 

/Nach  Frey  2115,  187ß  gebe  ich  eiue  Abhildimj.^  (siehe  Fig.  161), 
welche  luieht  ak  öclmitt  getlacht)  die  Form  der  Z^ttee  iiod  Lieber- 
KüBNschen  Drüsen  hei  der  Katze  zeigen  kaoii.   (Frey  2115,  1876). 

/  Die  Zotten  sind  st*hnial-e vi  in- 
derisch, spitz  zulaufend,  mit  l>reitem 
Epithel  versehen/ (Spee  341,  1885). 

/  Gküt^hagkn  beschreibt  Bilder  von 
Zotten   vier  Waehen   alter  Kätzchen,  V     \ 

bei  denen  das  Epithel  durch  die  Re-  i     ] 

handhiug    abgeholfen    ist;    er   meinte  / 

damals,  diese  Artefakte  seien  beilingt  r 

durch   ein    schnelleres  Wachstum   des  I..  h\% 

Ejnthelmantels  gegen ül>er  demjenigen 
des  bindegewebigen  Kerns  (Grün- 
hagen  2427,  1887). 


r^ 


6-.^ 


Irtsectivora. 


Fig.    16 L      Senkrechter    Durch- 

sctoitt   durch    den   Dünndarm 

der  Katze. 

a  Die  LiKnUKitüHNscheii  Dmsfn;  A  die 
Darmzottf^ij,  Zeigt  nur  die  Form  der 
Drüsen  und  Z<it(en;  DetmU  siod  nicJit 
eingezeichnet  NäpIi  Frei- 2115,  1876. 


Erinaceus  europaeus,  Igeh 

/  Frey  hebt  die  Lftnge  der  Darm- 
zotten  hervor/  (Frey  6678,  1863). 

/  Die   Zotten    sind    in    dem   nach 
hinten  gelegenen  Abschnitte  des  Dünndarms  weniger  dicht  gedrängt, 
niedriger  und  schmäler    (Gi'i"ini  6583,  1866), 

/Die  Zotten  sind  blattförndg  (Klein,  Atlas  of  Histology,  London 
1880);  sie  haben  einen  hreiten  Korper  und  einen  langen,  schmalen 
Stiel,  Die  Llüige  der  Zotte  wechselt  bei  verschiedenen  01>jekten  von 
1,0  mm  bis  L8  mm;  der  nurchsdmitt  ist  nngehlhr  L5  mm;  die  Breite 
am  dicksten  Teil  des  Körpers  ist  ungefilhr  OJ  mm.  Die  zwischen 
dem  Cylinderepitbel  liegenden  Becherzellcn  halien  sehr  lange  Stiele, 
in  welchen  keilförmige  Kerne  liegen.  Zwischen  den  Busen  der  Epi- 
thelien  finden  sich  zahlreiche  Wanderzellen. 

Die  LiEDERKüHxscheu  Drüsen  siüd  0,3  mm  bis  0,6  mm  lang.  Das 
Gewebe  zwischen  den  LiKBEHKüHNSchen  Drüsen  ist  adenoid.  Die 
hlinden  Enden  der  Follikel  sind  von  der  Muscnlaris  mucosae  dnrch 
Gewebe  getrennt,  welches  Gaklieh  nicht  adenoid,  sondern  „mucoid** 
nennt;  es  zeigt  Fasern  nnd  Zellen;  die  spindelförmigen  Kerne  könnten 
fälschlich  an  glatte  Muskel faseni  denken  lassen,  von  denen  sich  dieses 
Gewehe  jedoch  durch  Ftrrbnng  unterscheiden  läfst. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  längs- 
verlaufender glatter  Muskelfasern, 

Die  Sulmincosa  ist  0,1  bis  0,3  mm  <iick  und  l)esteht  aus  dichtem 
Bindegewebe,  dessen  Fasern  Neigung  zum  vertikalen  Verlauf  zeigen« 

Solitilrnoduli  linden  sich  in  der  Mncosa  und  Snbmucosa,  Sie 
haben  keine  Kapsel  und  kt'ine  wahrten  Lymphsinus  in  der  Umgebung; 
dje  Körperchen  nehmen  lilhqahlich  an  Zahl  gegen  die  Oberttiiche  abw 

Die  Muscularis,  0,15  mm  bis  0,4  mm,  im  Mittel  0,3  mm  dick,  be- 
steht aus  einer  inneren,  dickeren  Ring-  und  einer  iinfseren,  dünnen 
Läugsschicht  /  (Carlier  6108,  1893). 


^ 
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Der  Darm. 


Talpa   europaea,  Maulwurf.  __^ 

/  Beim  Maulwuif,  tleui  die  Zotten  fehlen  sollen,  findet  sie  Ceydig  i 
(Leydig  563,  1857). 

Chlroptera. 

/  Im  Düuudanu  der  Flederm;luse  stehen  die  Zütteo  dichtgedrängt; 
im  Dickdarm  finden  sieh  Längsfalten/  (Robiu  7563,  1881). 

Primates, 

Macacus  cynomolgus. 

/  Es   finden    sich    grofse   und    kleine  Zotten   im   Jejunum    (siehe 
Fig.  162  und  163}.    Die  kleineu  haben  fast  durchgängig  die  bekannte 


» 
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Fig,  162.    Querschnitt  durch  das  Jejunum  von  Maeaous  cynomolgue.    Über* 
siclitäbild,  HcheiuattBiert,     Nach  K%wiTZ  6802|   1894, 

liamLscliuhfingerförmige  Gestalt.  Die 
grofsen  Zotten  dagegen,  welche  die 
kleinen  oft  um  ein  Vielfaches  an 
Höhe  liberragen,  und  von  den  letz- 
teren hie  und  da  eine  sind  mit 
sekundären  Zotten  von  variablem 
Umfange  besetzt,  die  ihrerseits  viel 
niedriger  sind,  als  die  kleineu  Zotten. 
„Kamifizierie  Zotten/  Bei  Inuus 
L  radiatus  fanden  sieh  solche  Ramifi- 
kationen  nicht  /  (Rawitz  6802,  1894). 


m 


K>/ 


m:'^ 


Fig.  163,  Ramlflsierte  Zotte  aus 
dem  Jejunum  Ton  Macaous  oyno- 

jnolgUfl.  Vergröfserunp  etwa  270Jach, 
l  Lymphgefafrt ;  die  scIi warben  Punkte 
im  Epithel  sind  Becherzullen^  leicht 
»chematiaiert.  Nach  Rawitx  6802»  lö94. 


Mensch. 

PÜcae  ciPCßlares,  Valvuke  con- 
niventes  Kerkringi.  Die  eirkulären 
Falten  im  Anfange  des  menschlichen 
Darmes  werden  in  zahlreichen  Ar- 
beiten erwähnt  und  geschildert,  so 
z.  B.  von  Funke  6647,  1857,  Ovfm 
212,  1868,  Yerson  318,  1871,  Fret 
2115,  1876,  HoFFMAKN  600,  1878, 
PiKiisoL  3490,  1894,  Böhm  und  v.  D\- 
viDOFK  7282,  1895  und  Stöhr  8185, 
1896. 

.  Man  pflegt  dieselben  als  blei- 
bende Bildungen  anzunehmen,  iveil 


Falten  und  Zotteo* 
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der  Muske! schlauch  iu  «lieselhen  oiclit  eingeht.  Doch  scheint  es 
Verson  nach  Uiitersuchimg  am  kindliolien  Uarme,  dals  hefeiagte  Falten 
von  der  Kontraktion  des  Musketschlauches  nicht  ganz  unahhäiigig  sind  / 
(Verson  318,  1871). 

/  Üher  die  Plieae  conniventes  (Valvulae  conniventes  Kerkringi) 
macht  man  «ich  eine  gute  A^orstellung  nach  den  Alvhildungen  von 
Hoffmann  600,  1871  (vergl  auch  Raubkus  Lelirbuch  der  Anatomie  des 
Menschen,  4.  Aufl.  von  Qüaix-Hoffmanns  Anatomie).  Ebenda  finden 
sich  Abbildungen  der  Bannzotteu  des  Menschen    (Hoflmann  600,  1878). 

/Kaxzanbeh  giebt  an,  dafs  an  der  Dünudarmschleimhaut  des 
Menschen  nebst  den  allgemein  bekannten  Falten,  welche  nur  einen 
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Fig.  164,    Senkrechter  liängesohnitt  darcti  daa  Jejuniim  des  ©rwacsheenen 

MenscheD.  ea*  Hmal  vergmf«ert  Die  rechte  Falte  trägt  awei  klpine,  nicht  iu  die 
Sübmucofta  herahreiclietide  SolitÄrkiiötchen,  voo  denen  da»  linke  ein  Keimcentnim  aeigt. 
Die  einzelnen  mil  den  Zotten  nicht  zusammenhängenden  Körper  f  besonder»  Rahlreich 
h'nkfl  neben  j,Pliea  circularis")  sind  Stücke  von  ZotteUi  die  gebogen  waren  und  deshalb 
nicht  in  ihrer  ganzen  Lunge  durchschnitten  sind.     Nach  Stühb  81H5»  1896. 


Bruchteil  der  innern  Cirkumferenz  des  Darmrohres  einnehmen,  auch 
ringförmige  und ,  was  wenigstens  seines  Wissens  bis  jetzt  vollständig 
unbekannt  war ,  auch  spiralförmige  Falten  vorkommen .  und  zwar 
scheinen  die  beiden  letzteren  Formen,  soweit  auf  Gruntl  der  von 
KAZZAmiER  untersuchten  Zahl  von  Fällen  zu  schliefsen  erlaubt  ist, 
konstant  zu  sein     (Kazzander  6236,  1892}* 

/  Im  Duodenum  und  im  Anfange  des  Jejunums  bildet  die  Schleim- 
haut aufser  den  Zotten  noch  permanente  Falten ,  auf  welchen  die 
Zotten  sitzen,  und  webdie  wahrscheinlich  aus  einer  Verschmelzung 
der  basalen  Zottenenden  hervorgegangen  sind  /  (Böhm  und  v,  Davidoff 
7282,  1895J. 
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,  Die  eirkuläreu  Falteu  der  Scltleimhaiit  im  Anfange  den  Darmes 
{siehe  Fig.  164)  bezwet^keii  die  Oberflächen vergröfseruüg  der  Sehleim- 
haut /  (Stöhr  8185,  1896). 

Zattcii,  ;Meckel  nimmt  auf  Grund  seiner  üutersrheidung  zwischen 
Falteu  und  Zotten  im  Schlund,  Magen  uud  Dickdarm  des  Menseheu 
keine  Zotteu  an     (Merkel  65Gß,  1819). 

/  Seiler  erschien  die  Form  der  Darmzotteu  des  Menschen  immer 
eyliudrisch  uud  am  freien  Ende  abgerundet  /  (Seiler  302,  1827). 

,  Die  Länge  der  Zotte  lietrfigt  0,5  bis  1  mm .  die  Breite  0,2  bis 
0,4  mm.  seihst  0,09  mm, 

r»ie  Zotte  ist  uirhts  anderes  als  ein  mit  Blut-  uud  Lymphgeföfsen 
und  mit  glatten  Muskeln  versehener  Fortsatz  tler  eigentlichen  Muc^sa  • 
(Kölliker  329,  1867), 

/  Die  Zotten  beginneu  erst  im  absteigenden  Stück  des  Duodeuums 
und  erstrecken  sich  Ins  zum  freien  Rand  der  Deacilkalkhii»pe.  Länge 
der  menschlichen  Dannzotte  0,4  bis  0.6  mm.  Breite  0,06  bis  0,12  mra/ 
tVei^n  316,  1871). 

/  Abbildungen  dvv  Können  der  Zotten  nnd  des  Blutgefäfsuetzes 
iu  denselben  Hnden  sicli  bei  Hkklk     (Heule  2627,  1873). 

/Mau  findet  in  Duodenum  uud  Jejunmn  10  bis  18.  im  Ileutn 
8  bis  14  Zotten  auf  1  Quadrat milliuieter  der  Seldeiuihaut ;  da  hier- 
nach die  erstereu  wenigstens  mehr  als  2  iMillioneu,  letzteres  heinahe 
2  Millionen  Zotten  entlrält ,  jede  Zotte  aber  eine  OberHüche  von  0,3 
bis  0,7  Quadratuiillimeter  darbietet ,  so  tragen  sie  zur  Vergröfseruug 
der  inneren  DarmHache  ein  sehr  Bedeutendes  ^eirka  5:1)  bei/ 
(W.  Krause  B197,  1876). 

/  Die  Zotteu  des  Menschen  sind  im  allgemeinen  nicht  breit  und 
nur  mäfsig  abgejdattet,  so  dats  iu  der  Kegel  nur  eine  Arterie  hinein- 
geht, uud  eine  Veue  wieder  Iierauskoinmt     (Brücke  547,  1881). 

/Die  Zotteu  sind  im  Duodenum  niedrig,  breit,  faltemlhnlich, 
0,2—0,5  mm  hoch,  bis  zn  Lö  mm  breit;  im  Jejunum  sollen  neben 
ähnlichen  Fiu'num  (%vie  im  Duodenum)  mehr  glatt-kegelformige  auf- 
treten; im  Ileum  sind  keuleuforniige  oder  walzeuartige  Zotteu  vor- 
wiegend, 

OIwre  Hälfte  des  Jejunuuis;  Es  finden  sich  zöttcheutragende 
Falten,  iu  denen  Drüsen  verlaufen.  In  eiuer  Höhe  (siehe  Tafel  II 
Fig.  II)  von  0:2  mm  oberhalb  der  Ebene,  iu  der  die  als  eigentliche 
Drüsensc.liicht  bezeichiu'te  I'artie  der  Schleimhaut  aufhörte,  ist  der 
Zusammenhang  sclum  ein  fast  vollstilndiger.  Bis  zu  dieser  Hohe 
hängen  also  die  Ziitteu  fies  Jeiunums  untereinauder  zusammen  uud 
verlialten  sich  wie  vielgipfelige  Falten,  deren  höchste  Punkte  Graf 
Spee  in  einer  Höhe  von  0,5  mm  oberbalh  der  DrlVseuschicht  fand. 

In  die  blindsackartigen  riäume  zwischen  den  Falten  münden  die 
LiEBERKtJHNschen  Drüsen,  theihveise  am  Grunde,  im  Niveau  der  freien 
Fläche  der  Drtlsenscbicht ,  teilweise  verschieden  hoch  olunhalb  des- 
selljeu  an  der  Seite,  iu  einzebu'n  Fällen  sogar  nahe  der  Spitze  eines 
Gipfels  fler  Falte     (Spee  34 L  1885). 

/Die  Zotten  sind  au  1  mm  hoch  uud  im  Duodenum  von  blatt- 
förmiger, im  Ul>rigen  Dünndarm  von  cvliudrisclier  Gestalt/  (Stöhr 
8185,  1896). 

/Die  Fonn  der  Zotteu  ist  im  Jejunum  eine  cylindrische,  im 
Ileum  eine  keulenförmige. 


Fah«ii  uod  Zotten. 
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Ilf^ocilkalk läppe.  In  einer  prewissen  EutferDung  vom  Klappen- 
randi'  werfleii  die  Zotten  des  Ilennis  breit  und  niedrig.  In  der  Kilhe 
des  Randes  flieCsen  ihre  basalen  Absehnitte  derart  zusammen,  dafs 
sie  wabenartig  sicli  verbindende  Leisten,  auf  welrheo  eine  geringe 
Anzahl  von  Zotten  sich  erhebt,  erzeugen.  Auf  der  Caeeumseite  der 
Klappe,  in  unmittelbarer  Nilhe  ihres  Randes,  sind  die  Zotten  noch 
lÄpürlieher  vertreten  und  verschwinden  sehliefslich  ganz,  während  die 
erwähnten  Leisten  uoch  eine  ziemliche  Strecke  weit  erhalten  Weilien. 
Jenseits  der  Klappe  im  Caecum  fehlen  beim  Erwachsenen  Zotten  und 
Leisten  ganz     (Böhm  und  v,  Davidoff  7282,  1895). 
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Fig,    166,      2otteiiapitz@    dea 

Menßchen  inFettresorptioTi, 
Fett  KcbwarK,  Die  grofsen  mit 
Fett  erfüll  teil  Kiiume  deutet  BnASi 
als  OiyliiH spalten,  entgegen  der 
gewöbnlidteu  Ammbme  eines 
centraleti  Chyhisgefärse».  225fAcb 
verf^röfsert  FLKMUiiSöaehe  Lö- 
ftimp.     Nach    Hkaäs  7482,   1896, 


Fig.  Wh,  DurchschiiiU  durch  die  Schleimhaut  dee  Dünndarmes  desMensohen. 

88mal  verg röfsert.    Hei  a  kollabiertea  Cbylusgjcfafs  in  der  ZotteiiacbBe*    Nach  Böhm  und 

V,  Davu>opp  t282,  1895. 

Aus  dem  DQnndarni  des  Menschen  gebe  ich  in  Fig.  165  eine 
Abbildung  nach  Busm  und  v.  Davidoff  7282.  1895,  elienso  in  Fig.  166 
einen  Längsschnitt  einer  Zotte  aus  dem  mensddit'ben  Düundann  nach 
BRASS  7482,  1896, 

Epithel  der  Zotten«  /  Schaffer  hält  es  für  höchst  wahrscheinlich, 
dafs  ilie  Zottenepithelien  der  Basalmembran  f;latt  aufsitzen,  fdme 
sich  durch  Fortxitze  nut  derselben  zu  verbinden  tSchafler  4934,  1891). 
Die  Lymidikörperchen  in  den  Zotten  enthalten  nicht  selten 
Fettkörnchen  und  in  pathologischen  Fällen  bräunliches  oder  schwarzes 
Pigment     (Kolliker  329,  1867). 
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,'  ViRCHüw  ist  iüfol^e  von  UiitersiiehuDgen  veränderter  Zotten  zur 
Überzeugung  gelangt,  (lal's  kleine  runde  Zelleu  des  Zotteupareiiehyms 
sieh  zu  Pigiueutzellen  umiiildeii  können,  und  KOllikrr  ist  uieht  ab- 
geneigt, teilweise  dieser  Ansehauung  zu  folgen    (KöUiker  3212.  1854). 

Musknlatar  der  Zotten.  Die  Muskelfasern  bilden  in  «len  breiteren 
Zotten  de*^  Duodenums  und  Jejununis  eine  fast  zosannnenhiingende, 
hautartige  Ausbreitung  etwas  unter  der  Obertiäi^lie  der  eigentlieheu 
Zotte  iiud  einem  TeiJ  der  Kapillaren  und  erstrecken  sieh  in  longi- 
tudinaleni  Verlauf  und  alle  einander  parallel  von  der  Basis  der 
Zotten  bis  zur  Spitze  derselben,  wo  dieselben  leicht  konvergierend 
endeten.  Die  Muskelfasern  standen  ndt  der  Muscularis  mncnsae  in 
direkter  Verhindung,  In  cylindrischen  Zotten  waren  die  Muskeln 
spärlich;  sie  lagen  in  der  Achse  um  das  Chvlusgefäfs  herum' 
(hölliker  3212,  1854). 

/  im  Stroma  der  Zotten  liegen  glatte  Muskelfasern,  welche  nicht 
einen  zusammenhängenden  Äfantel  bilden,  sondern  einzelne  Bündel 
oder  Stränge,  welche  die  Zotte  hinauflaufen.  Dieselben  stehen  in 
unmittelbareni  Zusammenhang  mit  der  Muscularis  mucosae.  Die 
Muskelzellen  der  letzteren  sind  kleiner,  namentlich  kürzer  als  die 
der  Muscularis.'  (Brtlcke  547,  1881). 

/  A'alvula  coli:  Durch  die  Valvnla  coli  geht,  hesonders  auffällig 
beim  neugeborenen  Kindi*.  nur  die  Kingfaserscbicht  der  Muscularis 
kontinuierlich  durch,  wälirend  die  Längsfasersehicht  unterbrochen  ist, 
und  zwar  biegen  die  Züge  der  letzteren,  sich  verdtlnnend,  in  die 
Ringfaserschicht  ein. 

Bei  der  Katze  geht  die  Längsfaserschicht  in  die  Bildung  der 
Klappe  nicht  ein.  Beim  Hunde  erscheint  die  Längsfaserschiclit  an 
der  Kiapjm  unterbrochen    ( Versort  318.  1871). 

/  Ileocilkalklappe;  Alle  anatondscheu  Lehrbücher  berichten,  dafs 
4lie  Zotten formation  des  DüniHlarmes  am  tiaude  der  Ileociikalklappe 
endige,  und  dafs  schon  daselbst  das  Stratum  der  grofsen  LieberkChn- 
schen  Dickdarmdrüsen  beginne. 

V.  Längek  findet,  dafs  die  Grenze  zwischen  Iteum-  and  Kolon- 
forniatiou  keine  scharfe  ist,  dals  also  niidit  unmittelbar  an  die  Zotten- 
formation sich  die  Kolon forniation  anreibt,  dafs  vielmehr  eine  eigen- 
tündiche  Umgestaltung  der  Zotten  vorausgeht,  wodurch  die  eine 
Forn)ation  in  die  andere  übergeführt  wird.  Der  Übergang  findet 
durch  eine  Umgestaltung  der  Zotten,  srnfangs  in  kammartige  Leisten, 
später  in  ein  dickeres  Balkengerüste,  statt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Köllikkk,  Barth.  Buand.  Patzklt 
ist  auch  während  der  späteren  embryonalen  Lebensperioden  die  Dick- 
darmschleimhaut  mit  Zotten  ausgestattet,  v.  Lakokh  findet,  dals  die 
im  Kolon  noch  im  Anfang  des  sechsten  Embryonahnonats  vorhandenen 
Zotten  beim  Neugeborenen  geschwunden  sind  bis  auf  einzelne  Rudi- 
mente in  der  Nähe  der  Ileocilkalklappe. 

Doch  besitzt  die  Kolonschi  ei  ndiaut  beim  Neugeborenen  noch  ein 
charakteristisches  Balkengerüst;  erst  später  bekommt  sie  die  gleich- 
mäfsig  geebnete,  mit  vereinzelten,  siehartig  angeordneten  Drüsen- 
öttnungen  versehene  (dteiHäche,  welche  allgemein  als  der  der  Kolon- 
schleindiaut  zukommende  Befiiml  liekannt  ist.  Diese  Clierführung 
der  kindlichen  Form  in  die  des  Erwachsenen  beginnt  mindestens  schon 
am  Ende  des  ersten  Lebensmonates  und  ist  im  dritten,  spätestens  im 
vierten  Lebensntonate  nahezu  vollendet/  (v.  Langer  3334,  1888). 
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Spiralfalte  (Spiralklappe). 

Die  Spiralfalte  des  Darmes  findet  sich  bei  Petromyzonten, 
Selachiem,  Ganoiden  und  Dipnoern. 

/Bei  den  Chimären  und  Stören  erstreckt  sich  die  Spiralklappe 
bis  zum  After;  bei  Petromyzon  und  l)ei  den  Plagiostomen  folgt  da- 
gegen auf  den  Spiraldarm  noch  ein  ziemlich  weiter,  kurzer,  mit  ein- 
facher Schleimhaut  ausgekleideter  Afterdarm/  (Stannius  1223,  1846). 

/Stannius,.  der  die  Spiralklappe  makroskopisch  bei  den  Elasmo- 
branchii  untersuchte,  fand  dieselbe  nach  zwei  verschiedenen  Typen 
gebildet.  Bei  der  Mehrzahl  der  Elasmobranchii  ist  sie  in  der  Art 
schraubenförmig  gewunden,  dafs  sowohl  ihr  an  der  Darmwand  be- 
festigter als  auch  ihr  freier  Rand  eine  Spirale  bildet.  Bei  der 
Familie  der  Carchariae  und  bei  der  Gattung  Galeocerdo,  wo  in 
ihr,  wie  bei  Petromyzon,  die  Darmvene  liegt,  ist  sie  dagegen  in 
einer  longitudinalen  Linie  segelartig  befestigt  und  dabei  spiralförmig 
gerollt  (Perrault,  Meckel,  Düvernoy)/  (Stannius  in  Siebold  und 
Stannius  411,  1856). 

/  Auch  Owen  unterscheidet  Spiralklappen  mit  Längswindungen 
und  solche  mit  Querwindungen.  Zur  ersteren  Form  gehören:  Car- 
charias,  Scoliodon,  Galeocerdo,  Thalassorhinus,  Zygaena ;  zur  zweiten : 
Selache,  Alopecias  vulpes,  Galeus,  Lanma,  Scylliidae  und  Spinacidae  / 
(Owen  212,  1868). 

/Über. die  Bedeutung  der  Spiralklappe  äufsert  sich  Edinger 
folgendermafsen :  Die  Spiralklappe  der  Petromyzonten  ist  eine  durch 
den  Verlauf  der  Blutgefäfse  bedingte  Oberflächenvergröfserung  der 
Darmschleimhaut,  die  morphologisch  den  anderen  Längsrippen  des 
Darines  ganz  gleichwertig  ist.  Die  Oberflächenvergröfserung,  welche 
im  Darme  der  Selachier  durch  die  Spiralklappe  gegeben  ist,  dient, 
ihrem  Bau  und  ihrer  Anordnung  nach  zu  urteilen,  wahrscheinlich 
der  Resorption.  Nur  der  Klappendarm  kann  bei  den  Selachiern  die 
Resorptionsstätte  sein/  (Edinger  1784,  1876). 

/Der  Mitteldarm  ist  bei  Chimaera  durch  eine  Spiralfalte  aus- 
gezeichnet, welche,  bei  den  Selachiern  bedeutender  entwickelt,  den 
gröfsten  Teil  des  Mitteldarmes  in  zahlreichen,  bald  dichteren,  bald 
weiter  abstehenden  Umgängen  durchsetzt.  Als  eine  eingerollte 
Längsfalte  erscheint  sie  bei  Carcharias.  Die  Spiralklappe  erhält  sich 
auch  bei  den  Ganoiden ,  wo  sie  nur  bei  Lepidosteus  fast  bis  zur 
Unkenntlichkeit  rück  gebildet  ist;  dagegen  fehlt  sie  den  Teleostiem  / 
(Gegenbaur  397,  1878). 

/Die  Spiralklappe  findet  sich  auch  bei  Trygon,  Raja,  Acipenser; 
dieselbe  zeigt  bei  Acipenser  eine  Art  von  kavernösem  Bau,  bestehend 
aus  dichten  Netzen  weiter  (insbesondere  venöser)  Gefäfse  und  reich- 
lichen, glatten  Muskelfasern.  Der  Hinterdarm  zeigt  im  wesentlichen 
gleiche  Struktur  wie  der  Mitteldarm/  (Kultschitzky  3261,  1887  nach 
dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

/  Im  Sinne  einer  Oberflächenvergröfserung  ist  eine  in  ihren  ersten 
Spuren  schon  bei  Ammocoetes  auftretende,  ins  Darmlumen  ein- 
springende Längsfalte  aufzufassen,  welche  auch  bei  Selachiern, 
Dipnoern  und  Ganoiden  angetroffen,  hier  aber,  ihrem  Laufe  ent- 
sprechend, Spiralfalte  (Spiralklappe)  genannt  wird.  Bei  der  letzt- 
genannten Fischgruppe  geht  sie  schon  einer  Rückbildung  entgegen 

Oppel,  Lehrbuch  II.  20 


Fig.  167. 


Fi^.  lea 


Fi^.  169. 


Fig.  167—169,    Modelle  vom  Hplthelrohr  de»  SpiraldArmei  dreier  FrlBtiurua- 

embryonen. 
g  Gallenblase;  «  Ductus  chok^doeliufl ;  p  D^ctll^;  pancrenticus  re»p*  Pankreanaiilage; 
*  Ductus  vitellointestitialiH.  —  Fig.  167.  Fristiarusemljryo  Tom  Eode  de»  Stadiums  jt 
(Balfour).  Fig.  168.  Prisliurusümbryt)  iwisdren  *Stadium  L  und  Jlf  (Balfour).  Fig.  169. 
FriBtiurusembryo  von  28  mm  Korperlatigo»  Die  Vergrofseruug  beträgt  die  Hllftc^  von 
denjenigen  der  Fi^.  167  und   16^.     Nach  ROckekt  79Ö8,  1896. 

des  Rohres  bedingt^  hei  fixiertem  vorderem  und  liiuterein  Ende  uud 
versehiebliclier  Einlagerung  desseUien  innerhalb  des  weitereu  Peri- 
toneal Schlauches.    Die  Spiralfalte  wird  durch  die  einander  zugekehrten 
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Wände  ^eüacliltarter  WiDdinigeu  (Dreliwiiiclungeu)  dargestellt ;  ihr 
Inneres  entsprit;ht  den  mit  Meseuctiym  erftllUen,  zwischen  tleu  Kpithel- 
wiiuiimgen  gelegenen  spaltförmigen  Räunion.  Sie  ist  also  eine  Folge 
der  spiniligen  Äufwindnng  des  Epithelrohres  unrl  nicht  etwii  eine 
selbstitndige  Längsfalte  des  nrsprttnglieh  geraden  Schlauches,  die  durch 
eine  Darnnlrehnug  in  Spiralen  gelegt  wird*  Vergleiche  die  von  mir 
wiedergegeheuen  Abbildungen  KCckekts  Fig.  167  — 169.  Auf  Urund 
der  Entwicklungsgeschichte  ist  die  vorliegende  Form  fies  Spirablarnies 
zu  definieren  als  ein  Darmabschuitt,  dessen  Epithel-  resp,  Schleimhaut- 
röhr  infolge  einer  stattgehabten  emiiryonalen  Drehung  in  Spiral- 
windungen verläuft,  als  eiu  gedrehter  Üann.  Die  vorderste  halbe 
Windung  unterscheidet  sich  von  den  iUiiigen  durch  ihre  schwächere 
Drehung;  sie  läuft  nach  vorn  i^chliefslich  gerade  aus.  In  diesem 
letzten,  nicht  spiralig  gewundenen  Abschnitt  erhält  sicli  die  ursprüng- 
lich riniienartige  Einl)iegung  des  Rohres  und  steigert  sich  zu  einer 
spiraligeu  Einrollung,  durch  welche  ein  gerade  verhinfendes  Sttlck 
der  Klaj4>e  zu  stände  kommt.  Doch  wird  auch  dieser  Abschnitt  als 
Ganzes  noch  um  seine  Längsachse  gedreht,  und  zwar  um  180*^  in 
der  Richtung  der  rechtsgewundenen  Schraube,  wie  die  gleichzeitige 
Verlagerung  des  Pankreas-»  Lel>er-  und  Dotterganges  in  der  Frontal- 
ebene  beweist  Bei  einigen  Sehichieru  (Carcharias,  Zygaena,  üaleo- 
cerdo  und  Thalassorhinus).  deren  Spiral  falte  in  ganzer  Länge  gerade 
verläuft .  hat  sich  oftenbar  der  ganze  Spiraldarm  ebenso  entwickelt, 
wie  iH^i  Pristiurus  dessen  vorderes  Ende:  durch  spiralige  Einrollung. 
Eine  Zwisclienforni  stellt  der  Spiraldarm  vonGhimaera  dar,  von  welchem 
etwas  mehr  als  die  vordere  Hälfte  gerollt,  der  Rest  gedreht  zu  sein 
scheint.  Den  gemeinsamen  Ausgangspunkt  für  diese  verschiedenen 
Typen  zeigen  Pristiurusembryonen,  iu  welchen  die  rinnenartige  Ein- 
biegung (Anlage  der  gerarlen  Falte)  schon  kenntlich  ist  untl  die 
Drehung  einsetzt,  Durcli  Steigerung  des  einen  oder  anderen  dieser 
beiden  grundlegenden  (mtogenetisclien  Vorgänge  entsteht  die  eine  oder 
andere  Hauptform  des  Sjnraldarms  resp,  Mischformen  von  beiden  / 
(Rackert  7985,  1896). 

.  Da  man  zur  Erklärung  der  Drehung  im  Sinne  RtJCKERTs  (RtJCKERT 
nimmt  eine  wirkliche  niciit  vorgetäuschte  Achsendrehung  an)  die  Vor- 
aussetzung machen  mufs,  dafs  sie  zwischen  zwei  fixen  Punkten  statt- 
tindet,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  hinter  der  Strecke  der  7*  amaligen 
Rechtsdreliuug  eine  stdche  mit  einer  entsprechenden  Gegendrehung, 
also  eine  7V'2malige  Linksdrehung  folgt.  Diese  fehlt  bei  Selachiern. 
RruKERT  hilft  sich  luui  mit  der  Annahme,  dals  die  hinter  dem  Spiral- 
darm betindliclu'  Strecke  der  Darmwand  durch  Vers^diiebung  der 
Epithelzellen  gegeneinander  die  all  mählich  vor  sich  geheinle  Drehung 
in  der  Weise  aufnimmt,  dafs  es  zu  einer  Verlagerung  des  gesamten 
Rohres  dasellist  nicht  kommt.  Als  Sttltze  für  diese  Annahme  fühlt 
er  folgemle  Beobachtung  an.  Im  Bereich  des  VcTbindungsstückes 
zwischen  Spiral-  und  Enddarm  (welches  zu  einer  Itestimmten  Ent- 
wicklungszeit das  Lumen  verliert  und  solid  ist)  erscheint  die  regel- 
mäfstge  radiäre  Stellung  der  Epithelzellen  eine  Zeit  lang  in  hohem 
Grade  gestört,  so  dafs  die  Zellen  ganz  irregulär  durcheinander  liegen. 

Zu  Rauls  Anscliauungen  stellt  sich  RfCKEUT  folgendermafsen; 
Rabl  sagt,  nachdem  er  mitgeteilt  hat,  dafs  die  Spiralfalte  bei 
Pristiurusembryonen  von  ungefälir  74  Urwirheln  eine  volle  Spiraltimr 
und  bei  solchen   von  83  und  87  Urwirl)eln  2^2  Umgänge  beschreibt, 
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es  scheint,  dals  dabei  diis  Eütodeniirolir  des  Darmes  selbst  um  Feine 
Längsachse  gedreht  wird,  dals  also  die  ümbiklung  der  Länizsfalte  iJi 
die  Spiralklappe  lucht  lediglich  darauf  beruht,  dals  der  Bindegewebs- 
straiig,  welcher  der  Falte  zu  Gnmde  liegt,  sich  alliniildicb  um  das 
Entjoderrarohr  hermiiwindet.  Das  Entoderin  ist  an  der  Falte  höber 
als  anderwärts;  überall  ist  es  reichlich  von  Dotterkörncben  durchsetzt 
Rückest  nimmt  gleichfalls  eine  Drehung  des  Epitbelrohres  an;  dagegen 
w^andelt  sich  die  Längsfalte  mit  Ausnahme  ihres  vordersten  Endes 
nicht  in  die  Spiralklappe  um;  vielmehr  ist  die  Spiralklappe,  immer 
mit  Ausnabine  des  genannten  kurzen  vorderen  Stückes,  eine  andere 
Bildung,  die  nnt  der  primären  Längsfalte  überhaupt  nichts  zu  thun 
hat.  Ein  um  das  Kntodernjrobr  sich  herumwinrleuder  Bindegewebs- 
Strang  kommt  für  ihre  Entstehung  nicht  in  Betracht. 

Für  eine  postulierte  Urform  des  Spiraldannes  ist  vergleichend- 
anatonascb  l>is  jetzt  kein  zwingender  Beleg  erbracht.  Bei  Myxine 
existiert  sie  nicht,  und  die  einfachste  Form  der  Spiralfalte,  die  wir 
kennen,  die  von  Petromyzon,  beschreibt  schon  beim  Ammocoetes  eine 
halbe  Spiralwindung,  die  mit  derjeingen  junger  Selachierstadien  in 
nu^'brfacher  Beziehung  übereinstimmt.  Wie  wir  durch  die  Unter- 
suchungen  von  Nestler  wissen,  nimmt  rlie  Tourenzahl  später,  in  den 
tibergangsstadien ,  noch  zu.  Die  Falte  macht  alsfiann  zwei  volle 
Windungen  bis  i^ur  Mitte  des  Korpers  und  von  da  nach  hinten  noch 
fünf  Vierteltouren  in  umgekehrter  Richtung; 

Auiser  bei  den  Selachiern  hndet  sich  der  „gedrehte  Spirablarni" 
noch  hei  den  Ganoiden.  Er  ist  hier  wohl  entwickelt,  namentlich  bei 
Polyi)terus-  Ferner  treffen  wir  ihn  iiei  tlen  Dipuoern  selbst ,  und 
Koprolithen  von  Ir.hthvosaurus  lehren,  tlafs  er  sich  bis  zu  den  Ara- 
nioten  vererbt  hat  /  (lUtckert  7988,  1896). 

Mir  scheint  die  von  Eückert  vertretene  Ansicht  nicht  die  rich- 
tige zu  sein.  Ich  wende  mich  nur  gegen  rlie  von  UCckert  im  Texte 
vertretenen  Anschauungen;  weitere  von  ihm  z.  B.  in  einer  Anmerkung 
erwähnte  Möglichkeiten  glaube  ich  nicht  berücksichtigen  zu  sollen, 
da  sie  ja  BtK'KEKT  tricht  ernstlich  vertritt. 

Ich  halte  es  nicht  für  erwiesen .  sondern  für  unwahrscheinlich, 
dals  die  hinter  dem  Spiraldarm  betiudliche  Strecke  der  Darmwaud 
tlurch  Verschielmng  der  Epithelzellen  gegeneinander  die  allmählich 
vor  sich  gehende  Drehung  (hei  Pristiurus  von  l^it,  bei  anderen  mehr, 
z.  B.  bei  Lamna  cornubica  lüs  zu  40  Tonren)  ausgleicht.  Ich  halte 
eine  solche  Gegendrehimg  resp.  dt^ren  Ausgleichung  gar  nicht  für  er- 
forderlich, glaube  tlberhaupt  nieht,  dafs  es  sich  bei  der  Bildung  des 
^getlrehten  Darmes''  um  eine  Drehung  handelt,  welche  ehie  Gegen- 
drehuug  im  umgekehrten  Sinnt^  erfordert.  Aus  einem  knetbaren, 
oiien  und  unten  hxierten  Wachsrohr  lassen  sich  ohne  jede  Drehung 
durch  Massieren  mit  d<'ni  Modellierhnlz  Modelle  ähnlieh  denen 
RüCKEKTS  bilden.  Das  Längenwachstum  und  ungleiches  Dickenw^achs- 
tuni  ersetzen  im  Tiere  die  Dehnliajkeit  des  Wachses;  eine  Drehung 
im  Sinne  RCckehth  ist  nicht  erforderliclL 

üb  und  wie  w  eit  die  rinnenartige  Einbiegung  hei  der  Bildung  der 
i'ntstehemlen  Form  ursächlich  iiütwirkt,  vermag  ich  ohne  geeignetes 
endu\yologisclies  Material  nicht  zu  ent,S(dieiiien  und  nuU's  dies  KCckert 
überlassen.  Eine  Drehung  jedoch  im  Sinne  Rügkerts  auszuschliefsen, 
dazu  glaube  ich  mich  durch  das  Studium  au  meinem  Material  und 
an    den   Abbildungen    Rückekts  lierechtigt.     Wenn    sich   die   Bildung 
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des  Spiraldarms  durch  das  Wachstum  des  Epithels  allein  verstehen 
läfst,  warum  soll  man  zu  einer  Erklärung  die  Zuflucht  nehmen,  welche, 
an  und  Mr  sich  unwahrscheinlich,  mit  einer  unerwiesenen  und  un- 
wahrscheinlichen Gegendrehung  am  Hinterende  des  Darmes  rechnen 
mufsV 

M  y  X  i  n  e. 

/Eine  Spiralklappe  fehlt/  (EniNger  1784,  1876). 

Petromyzonten. 

/Rathke  beschreibt  die  Spiralfalte  bei  Petromyzon  fluviatilis  fol- 
genderinafsen :  Unter  den  Falten  der  Schleimhaut  zeichnet  sich  eine 
durch  bedeutende  Höhe  und  mehr  wohl  noch  durch  ihre  beträchtliche 
Dicke  aus,  verläuft  schraubenförmig  von  vorne  und  unten  (über  der 
Leber)  erst  gegen  die  linke  und  dann  gegen  die  obere  Wand  des 
Darmes  und  endigt  sich  auf  dieser  unfern  von  dem  After.  Die  Ge&fs- 
stämme  liegen  in  dieser  Falte/  (Rathke  4519,  1826). 

/  Leydig  vermifst  bei  Petromyzon  in  der  Spiralklappe  muskulöse 
Elemente  /  (Leydig  563,  1857). 

/Der  Mitteldarm  der  Petromyzonten  zeigt  eine  grofse  Anzahl 
niederer  Längsfalten,  die  ihn  von  Anfang  bis  zu  Ende  parallel  durch- 
ziehen. Sie  bestehen  aus  zartem  Bindegewebe  mit  eingelagerten  zahl- 
reichen Leukocyten.  In  einer  dieser  Längsfalten  hat  sich  eine  starke 
Arterie  mit  Vene  eingelagert  und  bauscht  sie  so  an  ihrem  freien 
Rande  breit  auf,  während  sie  auf  der  Schleimhaut  schmal  aufzieht. 
Dieser  Längswulst  (enthält  bei  Ammocoetes  starke  Lymphzellen- 
anhäufungen)  durchzieht  den  ganzen  Darm  in  einer  sehr  gestreckten 
Spiral tour.  Er  wurde  zuerst  von  Rathke  beschrieben  und  Spiral- 
klappe genannt. 

„Die  Spiralklappe  der  Petromyzonten  ist  eine  durch  den  Verlauf 
der  Blutgefäfse  bedingte  Oberflächenvergröfserung  der  Darmschleim- 
haut, die  morphologisch  den  anderen  Längsrippen  des  Darmes  ganz 
gleichwertig  ist"/  (Edinger  1784,  1876). 

Vergleiche  endlich  die  Befunde  Bizzozeros  im  Kapitel:  Darm» 
Epithel,  Petromyzonten. 


Selachler. 

/  Alopecias  vulpes  hat  eine  schraubenförmige  Spiralklappe  des 
Darms.  Carcharias  (vulgaris  und  glaucus)  haben  dagegen  dieselbe 
segelartige  Spiralklappe  wie  die  Zygänen  und  der  Squalus  thalassinus 
Val.  /  (Eschricht  1897,  1837). 

/  Bei  einigen  Haifischen  aus  der  Familie  der  Nickhaut-Haie  (näm- 
lich bei  den  Gattungen  Sphyma,  Carcharias,  Thalassorhinus,  Galeocerdo) 
ist  die  Klappe  nicht  schraubenförmig,  sondern  gerollt.  Bei  diesen  ist 
ihr  äufserer  Rand  nicht  nach  Art  einer  Wendeltreppe  an  den  Darm- 
wänden befestigt,  wie  bei  den  tlbrigen  Haien,  sondern  läuft,  wie  ihr 
freier  Rand,  gerade  nach  abwärts ;  dabei  ist  die  Klappe  um  ihren  freien 
Rand  gerollt,  der  daher  in  der  Mitte  der  Rolle  liegt  (wurde  zuerst 
von  Meckel  beobachtet).  Die  Stämme  der  Arterien  und  Venen  liegen 
nicht  wie  sonst  aufsen,  sondern  in  dem  eingerollten  freien  Rande  der 
Klappe  /  (J.  Müller  4000,  1845). 


810  l>er  Darm, 

'Drüsen  fehlen  im  KlappeiHlanii  der  Rochen  und  Haie;  dafür 
finden  sich  mitunter  sehr  cntwiekelte  Zotten;  h?tztere  sinil  z.  B*  kurz 
bei  Squatinii,  hin^  l>ei  Spinax  iiiger;  dieselben  gehen  auf  der  Spinil- 
klappe  in  sdinig  trejipenartig  verlaufende  Leistelien  über, 

LKYDKt  beohaclitete  hei  Torpedo  niarniorata  im  Klappendann  das 
Weiterrücken  der  aus  dem  Speit-ebrei  aufgenonmieuen  Fettpaiiikeh^heu, 
Im  vorderen  Teil  war  das  Cylindevepitliel  in  seinen  einzelnen  Zellen 
mit  Fettkügelehen  angefüllt:  weiter  hinten  zeigte  sieh  das  Epithel 
wieder  hell,  aber  im  Innern  der  Zotten  waren  Jetzt  die  Fettkügelehen 
in  Haufen  angesanmielt    (Leydig  3455,  1852). 

.'  LEYnio  konstatiert  in  der  Spiralklappe  der  Roelien  und  Haie 
ein  Netz  glatter  Muskelfasern ,  welches  er  als  Muscularis  mucosae 
deutet  /  (Leydig  563,  1857). 

'  Eine  Anzahl  starker  Selileimhautfalten  vereinigen  sieh  hei  den 
Selachiern  zur  Bildung  der  Spiralklappe.  Die  Spiralklappe  wird  nur 
von  der  Miieos4i  gebildet;  die  Mu^cularis  des  Darmes  nintiut  nidit  teiL 
Die  Schleimhaut  ist  reich  an  glatten  Muskelfasern  und  reichlich  mit 
Rundzellen  durchsetzt.  Die  letzteren  wandern  dem  Lumen  'in.  Die 
Muscularis  mucosae  liegt  in  der  Mitte  einer  jeden  Klappe,  Zn  lieideu 
Seiten  vou  ihr  zieht  sich  hellglänzen<les  kernloses  Bindegewehe  hin, 
welclies  AusliUifer  sowohl  in  die  Mucosawülste,  welche  die  Klappen 
Überziehen,  als  auch  zwischen  die  Muskelfasern  sendet.  Ein  Quer- 
schnitt der  Klappe  besteht  aus: 

1.  Pipithel; 

2.  lymphoidem  Bindegewebe,  durchzogen  von  Ausläufern  des 
3*  elastischen  Gewehes; 

4.  elastischem  Netz,  die  Muskelhündel  in  sich  bergend ; 

5,  wieder  elastischem  Geweln?; 

6,  Ivmphoidem  Bindegewebe; 

7.  Epithel  der  Untertiäche. 

Die  Bedeutung  der  Spiralklappe  der  Selachier  liegt  in  einer 
Oberflächen vergröfserung,  welche  wahrscheinlich  der  Resorption  dient 
Bei  Cyklostomen  läuft  der  Darm  windungslos  durch  die  Bauchhöhle. 
Im  Verhältnis  wenig  länger  ist  der  Selachier  da  rm.  Bei  höheren 
nimmt  die  Dannläuge  zu;  nur  noch  hier  und  da  unter  den  Teleostiern 
weist  eine  gesteigerte  Faltenbildung  im  Darme  auf  ein  äbnlicbes 
Mifsverhiiltnis  zwischen  DarmUlnge  und  Masse  des  zu  erniihrendeu 
Tieres  hin, 

Torpedo  marmorata. 

Über  tue  ganze  Klappe  erstreckt  sich  ein  sehr  engnmschiges  Netz 
hoher  Schleimhantfalten,  und  die  zwischen  diesen  liegenden  Blindsacke 
gehen  dieser  Dannstelle  einen  ähnlichen  Anblick  wie  ein  Säugerdarni 
mit  LiEBEKKürojschen  Drüsen  /  (Edinger  1784,  1876), 

Raja. 

/  Eine  klare  Abbildung  über  den  makroskopischen  Bau  der  Spiral- 
klappe v(m  Raja  clavata  gehen  Cahos  unrl  Otto;  sie  zeichnen  etwa 
sieben  Windungen,   (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Pakkek  tiudet  vier  Typen  von  Spiralklappen  beim  Genus  Raja, 
welche  sich  voneinander  in  morphologischen  Charakteren  untei-scheiden, 
in  der  Ausdehnung  der  Absorptionsobertläche ,  welche  sie  dem  Futter 
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darbieten,    und  in  dem  Widerstand,  welchen   sie  der  Passage  des 
Futters  in  den  Weg  legen  /  (Parker  262,  1879). 

/  Die  Spiralfalte  besteht  bei  Raja  aus  fünf  Schichten.  Die  zwei 
oberflächlichsten  Schichten  bestehen  aus  einer  einfachen  Falte  der 
Mucosa ;  dann  folgen  zwei  Schichten  der  Muscularis.  Zwischen  diesen 
Blättern  findet  sich  eine  Zellschicht,  in  der  die  Gef&fse  und  die 
Nerven  liegen.  Lymphgefkfsnetze  finden  sich  in  den  Muskelschichten 
und  in  der  Zellschicht.  Nirgends  zeigen  sich  Sphinkteren  so  reich- 
lich und  nahe  bei  einander  liegend  wie  hier.  Sappey  giebt  hierftlr 
eine  Abbildung,  die  ich  jedoch  nicht  kopiere,  da  sie  den  Schichtenbau 
in  seinen  histologischen  Details  nur  wenig  deutlich  erkennen  läfst  / 
(Sappey  410,  1880). 

Ganoiden. 

/  Eine  Spiralklappe  kommt  zu :  Acipenser,  Polypterus,  Lepidosteus 
nach  J.  Müller  und  den  Spatularien  nach  Wagner/  (Edinger  1784, 
1876). 

/Eine  Spiralklappe  findet  sich  bei  allen  Ganoiden;  sie  ist  am 
meisten  rudimentär  bei  Lepidosteus/  (Hopkins  7718,  1895). 

Acipenser. 

/  Carus  und  Otto  bilden  den  Verlauf  der  Spiralklappe  im  Spiral- 
klappendarm von  Acipenser  sturio  ab/  (Carus  und  Otto  211,  1885). 

/In  der  Achse  der  Spiralklappe  findet  sich  eine  grofse  Menge 
glatter  Muskelfasern,  welche  bei  Amia  zu  einem  grofsen  Bündel 
vereinigt  sind,  während  sich  bei  Acipenser  mehrere  Bündel  finden 
von  unregelmäfsiger  Anordnung. 

Lymphnoduli  sind  bei  Acipenser  sehr  reichlich  in  der  Spiral- 
klappe. Sie  sind  meist  rund  oder  oval.  Rings  um  jeden  Nodulus 
ist  gewöhnlich  das  Bindegewebe  in  dichter  Schicht  vereinigt.  Im 
Innern  zeigt  sich  deutliches  fibrilläres  Netzwerk. 

Macallum  vergleicht  dieses  Organ  mit  dem  von  Hyrtl  bei  Aci- 
penser und  von  Ayers  bei  Lepidosteus  gefundenen. 

Macallum  sieht  in  den  Lymphnoduli  der  Spiralklappe  die  Noduli 
dargestellt,  welche  die  PEYERschen  Noduli  bei  höheren  Wirbeltieren 
bilden/  (Macallum  3662,  1886). 

Polyodon  folium. 

/Der  Spiraldarm  macht  sechs  vollständige  Windungen.  Der 
Peritonealüberzug  ist  meist  unpigmentiert;  es  nnden  sich  nur  wenige 
kleine  Pigmentplatten/  (Hopkins  7718,  1895). 

Lepidosteus, 

/  Eine  Spiralklappe  fehlt ;  es  bleibt  fraglich,  ob  nicht  drei  schräge 
Streifen,  welche  in  dem  über  dem  kurzen  Endabschnitte  des  Darmes 
liegenden  Teile  desselben  vorkommen,  als  Andeutungen  einer  solchen 
zu  betrachten  sein  möchten  /  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  41 1 , 
1856). 

/  Die  Spiralklappe  ist  kurz ,  mit  rudimentären  Epithelfalten  / 
(Balfour  et  Parker  6586,  1882). 

/Die  Spiralklappe  bei  Lepidosteus  osseus  macht  nur  zwei  oder 
zweieinhalb  Windungen  /  (Hopkins  7718,  1895). 
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Amia. 

/  Die  Spiralklappe  macht  vier  Windungen ,  jedoch  nicht  in  dem 
zunächst  auf  den  Magen  folgenden  Darmabschnitte,  sondern  weit 
nach  dem  Ende  des  Tractus  intestinalis  hin  /  (Stannius  in  Siebold 
und  Stannius  411,  1856). 

/Die  Spiralklappe  macht  bei  Amia  calva  vier  oder  viereinhalb 
Windungen;  die  letzte  endigt  ein  wenig  mehr  als  ein  Centimeter 
vom  After/  (Hopkins  7718,  1895). 


Dipnofir. 

/  Die  Dipnoer ,  auch  Rhinokryptis ,  besitzen  einen  Spiraldarm  / 
(Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/Der  Mitteldarm  besitzt  in  seiner  ganzen  Länge  eine  gut  ent- 
wickelte Spiralklappe/  (Ayers  770,  1885). 

Ceratodus. 

/  Die  Spiralfalte  macht  neun  Windungen  /  (Günther  2489,  1872). 

/Die  Spiralklappe  durchzieht  bei  Ceratodus  nach  Günther  den 
ganzen  Mittel-  und  Enddarm.  Quere  Schleimhautfalten  ziehen  da- 
rüber hin. 

Im  Darm  finden  sich  zahlreiche  Gebilde,  die  auf  der  Klappe 
gröfser  sind,  und  welche  Günther  den  Lymphnoduli  zurechnet/ 
(Edinger  1784,  1876). 

/  Bei  Ceratodus  windet  sich  die  Spiralklappe  fünf-  bis  neunmal ; 
gewöhnlich  ist  der  Verlauf  der  Spirale  durch  eine  Pigmentablage- 
rung auf  der  Aufsenseite  angedeutet.  Auf  der  Längenfalte  sitzt 
eine  Reihe  niedriger  Sekundärfalten/  (Ayers  770,  1885). 

/  Durch  die  Spiralklappe  wird  jedenfalls  die  innere  Oberfläche 
des  Darmes  bedeutend  vergrössert/  (Margö  7737,  1895). 

Protopterus  annectens. 

/  Die  Spiralklappe  ist  sehr  dickwandig  und  solid ;  ihre  Windun- 
gen erfolgen  um  eine  Centralachse,  so  dafs  man  auf  Längsschnitten 
ein  System  übereinanderliegender  Kegel  zu  Gesicht  bekommt  /  (Parker 
4216,  1889). 

Lepidosireu. 

/Die  Spiralklappe  macjit  bei  Lepidosiren  annectens  sechs  Win- 
dungen. Die  Angabe,  die  Oberfläche  des  Darmes  zeigte  eine  drüsige 
Struktur,  wie  beim  Stör,  dürfte  sich  auf  makroskopische  Verhältnisse 
beziehen/  (Owen  591,  1840). 

/  Bei  Lepidosiren  erhebt  sich  die  Schleimhaut  zu  einem  sehr 
feineu  Netzwerk.  Die  in  dem  Netzwerk  verlaufenden  Blutgefäfse 
liegen  aufserhalb  der  Lymphoidsubstanz,  nur  unter  dem  Epithel,  und 
sind  von  letzterem  nur  durch  eine  dünne  Faserschieht  getrennt/ 
(Ayers  770,  1885). 
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LiBBEBKüHNsohe  Drüseii. 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  wurden  beschrieben  durch:  Mal- 
PiGHi  (De  structura  glandularum  conglobatarum  consimiliumque  par- 
tium epistola,  1688;  Opera  posthuma  1698  p.  145),  dann  durch  ver- 
schiedene andere  Anatomen  des  17.  Jahrhunderts  (vergleiche  darüber 
Milne-Edwards).  Genau  untersuchte  sie  Galeati  (De  cribriformi  in- 
testinorum  tunica;  Commentarii  Acad.  Bononiensis.  1748.  t.  I.  p.  539). 
Lieberkühn  beschrieb  sie  1760  (Dissert.  de  fabrica  et  actione  villi 
p.  14  et  15)/  (Milne-Edwards  886,  1860). 

/Nach  Mandl  waren  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  schon  bekannt 
Peter,  Ruysch,  Galeati.  Lieberkühn  hat  sie  im  Dünndarm  genau 
beschrieben  /  (Mandl  3724,  1838—1847). 

/Lieberkühn  entdeckte  1760  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen /  (Garel 
156,  1879). 

/Bizzozero  citiert  Galeati  (Memorie  deir  Academ.  di  Bologna, 
1731.  p.  360)  als  Beschreiber  und  Zeichner  LiEBERKüHNscher  Drüsen  / 
(Bizzozero  1081,  1887). 

/  LiEBERKüHN  6532,  1745  beschrieb  die  nach  ihm  benannten  Drüsen 
folgendermafsen  p.  13  ff.:  „Sed  maxime  notandum,  totam  intesti- 
norum  tenuium  superficiem  internam  non  adeo  villis  obsitam  esse, 
ut  unus  alterum  basi  sua  perfecte  tangeat;  sed  potius  interstitium 
intra  singulos  manere:  idquod  nudis  oculis  &  microscopio  praeprimis 
patet."  „In  interstitiorum  autem  horum  superficie,  quae  basi  villorum 
parallela  est,  accuratius  examinanti  videre  licet,  oscula  quam  plurima 
aperta  folliculorum,  sive  potius  cava  favis  velut  similia,  in  quorum 
parietibus,  si  successu  optimo  impleta  fuerint  vasa  in  villis,  &  probe 
elotum  intestinum,  ulterius  semet  conspicienda  exhibent  vasa  quam 
plurima:  in  fundo  autem  eorumdem  corpuscula  quaedam  rotunda 
albicantia  posita  deprehenduntur."  p.  16:  „In  portiuncula  intestini, 
in  qua  octodecim  villos  numerabam,  circa  hos  80.  foUiculos  deprehendi"  / 
(Lieberkühn  6532,  1745). 

Für  Zusammenstellung  der  älteren  Litteratur  über  die  LiEBER- 
KüHNschen Drüsen  gaben  wertvolle  Aufschlüsse  die  Arbeiten  von 
MiLNE  Edwards  386,  1860  und  Klose  3041,  1880.  Nach  diesen  Autoren 
und  nach  eigenen  Studien  nenne  ich  folgende  ältere  Litteratur: 
V.  Haller  3535,  1760;  Hedwig  3536,  1797;  Cuvier,  Billard  1862, 
1825;  RfJDOLPHi  6644,  1828;  Böhm  6500, 1835  (erkennt  sie  als  Schleim- 
hau tausstülpung);  Krause  235,  1837;  Frerichs  150,  1846  (nennt  sie 
schlauchförmige  Drüsen  und  stellt  sie  danach  mit  den  Labdrüsen  und 
Dickdarmdrüsen  zusammen);  Wagner,  Lehrbuch  1846;  Günther  6646, 
1848;  Funke  6647,  1855;  Köllikrr  314,  1852;  Todd  und  Bowman  542, 
1856;  Teichmann  327,  1861;  F.  E.  Schulze  37,  1867;  Verson  318, 
1871;  TOLDT5570,  1871;  G.  Schwalbe  5085,  1872;  Watney  278,  1877; 
Klein  3016,  1878;  Garel  156,  1879. 

Vorkommen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen.  In  der  gesamten 
älteren  Litteratur  werden  den  niederen  Vertebraten  die  LiEBERKüHN- 
schen Drüsen  abgesprochen. 

/Noch  1854  scheint  es  für  Leydig  fast  Gesetz  zu  sein,  dafs  die 
Schleimhaut  des  Darmes  der  Fische  und  Reptilien  der  Drüsen  durch- 
weg ermangelt  und  nur  Fältchenbildung  hat  /  (Leydig  183,  1854). 
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Fi^t  170,  Benkreohter 
Sclmitt  durch  den 
Grund  einer  XjIEBBB- 
KÜHNachen  Dünn- 
darmdrüse  des  Men* 
sehen,  nadi  Erhärtung 
in  MüLLEHficbifT  Lößung. 
400/1.  Nach  F.  E,  Schüläb 
37,  1867. 


/  BKüNNEksdie  untl  LinBKUKtHNscho  Drüseu  inaiigelii  den  Am- 
phibien uud  Fischen/  (v.  Thanlioffer  5501,  1885). 

Neuere  lintersuehungen  haben  ergehen,  dafs  zwar  nicht  den 
Fischen»  wohl  aber  den  Aniphihien  und  Keptilien  Darnidrüsen  zu- 
konmunK  so  dafs  denselhen  eiu  eigenes  Kapitel  (siehe  unten:  LiEBFJt- 
Kt^HNsche  Drüsen  resj!.  ileren  Vorstufen  hei  niederen  Wirbeltieren)  ge- 
widmet werden  konnte. 

Bau  der  LiEBKRKüHNsehen  Drüsen  im  Dünn-  und  Dickdarm.    /  Sie 
hestefien   aus  Cytinderzellen  und  Becherzelh^n  (siehe  Fig.  170).     Die 
Cylinderzelleu    hillt  F.  E.  Schulze   im   oljeren   Teil    unt   einer  mehr 
oder  weniger  weichen  Masse  erfüllt,  tlie  als  Sekret  des  eigentlicheTi 
Zellen protoplasuuis  aufzufassen    ist ,    doch    ist 
es   weniger  sicher  als   beim   Magen,     Becher- 
zelleu  wurden  in  ileu  LiEBERKt)HNschen  Drüsen 
gesehen    von    Dondeks,    aber    nach   Bau    und 
Funktion  nicht  erkannt.    Sie  stimmen  im  Bau 
mit  denen  des  ei^'entlichen  Dannepithels  über- 
ein, richten  sich  auch  in  der  Reichlichkeit  des 
Vorkonuueus  nach    der  im  Darmepithel.     Das 
Vorkonnnen   in  Drüsen   spricht   besonders   für 
F.  E.  ScHüLZES   Auffassung    dieser   Zellen    als 
Sekretionszellen     (F,  ¥..  Schulze  37.  1867). 

Versox  erkennt  den  Stäbchenhesatz  auch 
am  E]nthel  der  LiEBEKKt^HNSchen  Drüsen  (Ver- 
son  318,  1871). 

/  Im  Dünndarm  zeigen  die  Epithelien  der 
LiEBKKKüHNscIuni  Ih'üscu  eine  sehr  feine  Längs- 
streifung,  herrührend  von  äusserst  feinen,  die 
Zelle  in  ihrer  ganzen  LtUige  durchsetzenden, 
fadenartigen  Bildungen,  welche  ein  in  die  Grundsnbstanz  der  Zelle 
eingelagertes  Protoplasmanetz  darstellen.  Becherzellen  sind  im 
Dünndarm  selten,  während  sie  im  Dickdarm  Überwiegen  (Klosk)/ 
(R.  Ileidenhain  2587,  1880). 

Keniteüan^en  im  Epithel  der  LiEBERKtlHKschen  Drüsen.  Auf 
das  Vorkommen  von  indirekter  Kernteilung  in  diesen  Drüsen  wurde 
von  PriTZNEit  6682,  1882;  Bizzozeko  und  Vassale  1080,  1885;  1081, 
1887  (vergh  auch  die  spiiteren  zablreichen  Arbeiten  BizzozEims); 
Flemminö  2000,  1885:  HErivENHAiN  6684,  1886  (ndttelst  der  von  ihm 
angegelienen  Filrhung  mit  Hämatoxvlin  und  Kalium  chromicum 
rtavum);  GRt^XHAOEK  2427,  1887;  Paneth  4202,  1888;  Schaffer  4934. 
1891  hingewiesen.  Wahrend  die  anderen  Beobachter  meistens  Tiere 
untersuchten,  fanden  Paneta  4202.  1888  und  Schaffer  4934,  1891  die 
Mitosen  auch  in  den  LiERERKtHXschen  Drüsen  des  Menschen. 

Siehe  auch  das  Kapitel:  Ersatz  des  (Iherflächenepithels/  (Schaflfer 
4934,  1891). 

Tttnica  propria  der  LjEBERKt^HNschen  Drüsen.  Goüsir  (Edinburgh 
Philosophicai  Journal  N.  33.  1842)  fand  die  Tnnica  propria  der 
LiEBERKCeNsrhen  Krypten  ;  (Spina  5235.  1882), 

Die  früher  allgemein  angenommene  Tunica  propria  wurde  von 
Frey  (Canstatts  Jahresbericlit  für  1862  S,  84  und  dessen  mikro- 
skopische Technik)  stark  in  Zweifel  gezogen,  w-iUireml  sie  Henle 
annimmt.    Eberth  findet  sie  im  Colou  des  Kaninchens  und  im  Darme 
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der  Katze,  im  Darme  der  Gans  und  bei  den  BRüNNERschen  Drüsen 
des  Rindes.  Er  findet  Kerne  in  der  Membran;  dieselben  springen 
gegen  das  Lumen  vor/  (Eberth  1725,  1864). 

/  Verson  318,  1871  weicht  von  der  allgemeinen  Ansicht  ab  und 
pflichtet  Watney  bei,  indem  beide  ein  intercelluläres  Netzwerk  be- 
schreiben, dessen  Maschen  den  Epithelzellen  genau  entsprechen. 
Watney  behauptet  eine  Zusammensetzung  der  Drüsenmembran  aus 
kernhaltigen  Zellen,  denen  er  eudothelialen  Charakter  zuschreibt. 
Ferner  rechnet  Verson  noch  zur  Struktmr  der  Membran  „zarte 
Fäserchen",  welche  von  dem  interglandulären  Bindegewebsstroma 
in  dieselbe  ausstrahlen ,  parallel  zur  Längsachse  des  Drüsenrohres 
verlaufen  und  an  der  Krypte  mit  einer  ähnlichen,  parallel  zur  trans- 
versalen Drüsenachse  gerichteten  Faserung  in  Verbindung  treten  / 
(Klose  3041,  1880). 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  besitzen  eine  völlig  strukturlose 
Tunica  propria/  (R.  Heidenhain  2587,  1880). 

/  ToLDT  konnte  die  Membrana  propria  dieser  Drüsen  bei  Säugern 
durch  Zerzupfen  einer  frischen  Darmschleimhaut  isoliert  erhalten; 
sie  erscheint  völlig  homogen  und  strukturlos/  (Toldt  5569,  1888). 

Funktion  der  LiEBERKüHNSchen  Drüsen.  /Die  LiEBERKüHNschen 
Schläuche  sezernieren  zweifellos;  sie  gleichen  in  dieser  Hinsicht 
den  Schläuchen  des  Magens/  (Todd  and  Bowman  542,  1866). 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  liefern  den  Darmsaft,  welchem 
zweierlei  Wirkung  zugeschrieben  wird:  1.  bei  allen  Tieren  das  Stärke- 
mehl in  Zucker  umzuwandeln  und  2.  bei  den  Karnivoren  (nicht  aber 
bei  Pflanzenfressern)  Eiweifskörper  zu  verdauen.  Es  wird  daraus 
begreiflich,  warum  diese  Dünndarmdrüsen  bei  herbivoren  Tieren 
stärker  entwickelt  sind,  als  bei  karnivoren,  ohne  bei  den  letzteren 
ganz  in  Wegfall  zu  kommen  /  (Nuhn  252,  1878). 

Über  die  Bedeutung  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  wird  unten 
im  Kapitel  „Physiologisches"  ferner  die  Rede  sein. 

LiEBERKüHNsche  Drüseu  des  Dickdarmes.  Die  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  des  Dickdarmes  unterscheiden  sich  von  denen  des  Dünn- 
darmes in  ihrem  Bau  und  demnach  auch  in  ihrer  Funktion  (vergl. 
die  Angaben  von  Klose  3041,  1880  im  Kapitel  „LiEBERKüHNsche  Drüsen 
der  Säuger"). 

/Heidenhain  nimmt  mit  Klose  an:  Darmschleimdrüsen  im  Dick- 
darm, Darmsaftdrüsen  im  Dünndarm. 

Nach  seinen  Erfahrungen  nach  Pilokarpininjektion  bei  Kaninchen 
und  Hund  kommt  Heidenhain  zum  Resultat,  dafs  die  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  des  Dickdarno^es  als  tubulöse  einfache  Schleimdrüsen  zu  be- 
trachten sind. 

Die  Becherzellen  sind  im  Dickdarm  in  so  überwiegender  Majorität 
vorhanden,  dafs  Heiüenhain  meinte,  sie  seien  im  Mastdarme  des 
Kaninchens  die  allein  vorhandene  Zellfonn.  Nach  Pilokarpininjektion 
verschwinden  die  Becherzellen.  Heidenhain  nimmt  an,  dafs  die 
Becherzellen  ihr  Mucin  entleert  haben;  gleichzeitig  hat  Zunahme 
ihres  Protoplasmas  und  die  für  alle  Drüsenzellen  bei  starker  Thätig- 
keit  typische  Veränderung  ihres  Kernes  stattgefunden  /  (R.  Heiden- 
hain 2587,  1880). 

/  Mit  vollem  Recht  hat  Klose  auf  gewisse  typische  Unterschiede 
an  den  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Dünn-  und  Dick- 
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dannes  aiifmerksaui  fi^eiuaeht.  In  den  erstoreii  sind  sie  iiliulich  dem 
Zellen  seröser  Drüsen,  in  den  letzteren  ähulich  denen  iler  Schleim- 
drüsen    (Tolilt  5560,  1888), 

LiKBiBKPuNS^elie  Drfiseii  resp,  deren  Vorstufen  bei  niederen  Wirbeltiereo, 

LiEBEKKüHNsche  Drtisen  fehlen  den  Fischen. 

F i  s c Ii  e ,  A  ni i) h  i  h f  e n  u  n d  R  t* p t  i!  i e n :  '  LeyüKi  möchte  zwar 
in  der  feingittri^en  Bescliattenheit  der  Sehleimhant  z,  B.  hei  Stör. 
Poly]jterus,  Froseli,  Sahmiander,  Proteus  den  Ansdrnek  einer  selir 
gesteigerten  Drüsenbildnng  erkennen,  hat  jedtrch  wahre  Drüsen 
(deren  Zelhns  mch  vom  Olterriuchenepithel  unterselieiden)  nicht  erkannt. 

Nur  hei  Torpeilu  Galvanii  in  dem  zwischen  Magen  und  Khippen- 
darm  liegenden  DannstUck  und  hei  Polypterns  am  [»ylorischen  Kohr 
ltesehreil>t  er  eigentliche  schlauchförmige  oder  LiEBKHKüHNsche  Drüsen/ 
(Leydig  563,  1857). 

/  Eigentliche  Drüsen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht 
vor/  (Edinger  1784,  1876), 

Larve  des  l^etrouiyzon  Planeri. 

/  BizzozERO  nntersiichte  auch  das  Epithel  im  Darm  der  Larve 
von  Petronjyzon  Planeri,  um  daran  seine  Tln-orie  über  die  Entstehung 
<ler  Epithelzellen  zu  ])rüfen.  Auch  hier  tindet  er  einen  speciellen 
Herd  für  die  Zellregeueration  (vergU  das  Kapitel  Epithel),  jedoch 
keine  LiEHEKKüHNschen  Drüsen,  (Bizzozero  6087,  1892), 

Galeus  canis. 

/3— 4  cm  nach  dem  orihcium  pyloricnm  finden  sich  ziemlich 
zahlreiche  Drüsen;  sie  liegiMi  einau(k*r  weniger  nahe  als  die  des 
Magens;  sie  berühren  sicli  nicht;  die  Schlänche  sind  kürzer  als  die 
des  Magens/  (Moreau  387,  1881). 

Dasyhatis  clavata,  Rond. 

/Der   Darm    hat   dieselbe  Struktur   wie   der   Magen,    al)er  die 

Längsfalten  sind  weniger  deutlich  und  die  Drüsen  kürzer  /  (Cattaneo 
1403,  1880). 

Laeviraia  oxyrhynchus. 

/  Es  sind  nur  wenig  Falten  vorhanden.  Die  Drüsenschläuche 
sind  sehr  fein  und  von  ungleidier  Länge/  (Cattaneo  1403,  1886). 

Acipenser. 

'  Bei  Acipenser  nasus  Heck,  und  Acipenser  Nacarii  Bonap.  ver- 
niifst  LiiYOKi  über  die  Magenschleinduiut  hinaus  im  ganzen  übrigen 
Darmkanal  Drüsen  vun  gleicher  oder  ähnlicher  Struktur  (wie 
im  Magen;  gegen  Stasmus,  der  Vtei  den  Stören  auf  der  Spiral- 
klappe jiocli  zahlreiche  Dariudrüsen  tindet).  Freilich  ist  auf  der 
andern  Seite  die  Schleindiaut  des  Darnjes  hier  so  eigentümlich;  dafs 
man  sie  eine  einzige  grofse,  tfüchenhaft  ausgebreitete  Drüse  nennen 
könnte,   wie   auch  Stanniüs  andeutet.     Sie  erhebt   sich   in   zahllose 
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dichte  Fältchen  und  Balken,  die  netzartig  sich  verbinden  und  so  ein 
Zellen-  und  Gitterwerk  erzeugen,  das  dem  freien  Auge  dasselbe 
Bild  darbietet,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  z.  B.  der  Magen- 
schleimhaut des  Frosches,  nachdem  aus  den  Magendrüsen  die  Inhalts- 
zellen herausgespült  sind.  Dieses  Gitterwerk  erhebt  sich  auf  der 
Spiralklappe/  (Leydig  3456,  1853). 

/  Im  vorderen  oder  Duodenal  abschnitt  linden  sich  bei  Acipenser 
Krypten.  Dieselben  werden  nach  hinten  kleiner  und  weniger  zahl- 
reich, die  Schleimhaut  dünner/  (Macallum  3662,  1886). 

Lepidosteus. 

/  Die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  ist  gefaltet  und  zeigt  Krypten 
wie  bei  Acipenser  und  Amia  /  (Macallum  3662,  1886). 

Amia. 

/Die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  zeigt  ein  Netzwerk  von 
Falten  /  (Macallum  3662,  1886). 

Cyprinoiden. 

/Der  Darmkanal  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  drüsenlos  (Tinea, 
Sqalius  und  Chondrostoma)  /  (Langer  3329,  1870). 

/Die  Längsfaltung  der  Mucosa  der  Cyprinoiden  stellt  das  erste 
Stadium  der  Bildung  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  dar/  (Garel  156» 
1879). 

Cyprinus  tinca. 

/Nach  Grimm  fehlen  Drüsen  vollständig.  Die  Muskulatur  be- 
steht aus  quergestreiften  Fasern  (wie  Reichert  nachgewiesen  hat, 
und  Weber,  Stanniüs,  Leydig,  Valatour  bestätigt  haben)/  (Grimm 
6583,  1866). 

Gadus  morrhua. 

/  Thesen  beschreibt  Darmdrüsen  und  bildet  dieselben  ab.  Zwei 
bis  drei  Drüsen  schlauche  münden  in  einen  Ausführgang;  sie  werden 
von  Cylinderepithel  ausgekleidet,  untermischt  mit  zahlreichen  Becher- 
zellen/ (Thesen  5503,  1890). 

Perca  fluviatilis. 

/  Cattaneo  bildet  die  Falten  des  Mitteldarmes  ab,  welche  er  da- 
mals als  Drüsen  deutete/  (Cattaneo  1403,  1886). 

Dactylopterus  volitans. 

/  Die  Schleimhaut  des  dünnwandigen  Darmes  zeigt  dichte,  netz- 
förmige Bildungen,  dagegen  bestimmt  keine  Drüsen  /  (Leydig  183, 1854). 

DipnoSr. 

Lepidosiren. 

/  Es  finden  sich  in  der  Darmwand  rundliche  weifse  oder  gelblich- 
weifse  Flecken,  welche  von  einem  parasitischen  Wurm,  einem  Nema- 
toden, herrühren,  höchst  wahrscheinlich  von  der  Gattung  Oxyurus, 
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Die  drei  Arten  vod  Drüsen,  welche  GCntheh  beschreibt,  hahen 
ihren  GruLni  in  drei  Entwickiungsstadien  der  Parasiten  (Ayers  770, 
1885). 

rrotopterus  an  nectens. 

/Der  Darm  besitzt  keine  Drüsen;  (Parter  4216,  1889). 


Von  ilen  Amphibien  an  treten  LiKBERKüHNscbe  D  rüseu 
im  Darme  auf.  Man  kaini  sagen,  dafs  bei  allen  Urodeleu,  welche 
l)isber  der  Untersndiuug  zngiluglifh  geworden  sind,  der  eine  oder 
der  andere  Beobachter  (wie  dies  nnten ,  vergl.  auch  das  Kapitel 
Enddarm,  geschildert  werden  soll)  Drllsen  gefnnden  hat.  Wenn 
aneh  manche,  namentlich  ültere  Beobaehtnngen,  in  denen  Verwechs- 
lungen von  Fnlteii  mit  Drüseu  vorgekommen  sein  mögen,  als  unrein 
anszuscbeideu  sind,  so  Ideibt  trotzdem  genügendes  Material  um  die 
an  die  Spitze  gestellte  Behauptung  zu  rechtfertigen.  Bezüglich  des 
Namens  Drüsen  (welchen  BizzozKiio  und  andere  durch  den  Namen 
epitheliale  Sprossen  oder  Zapfen  verdrängen  wollten)  verweise  ich 
auf  das  auf  S.  212  f.  Gesagte, 

Mitosen  zeigen  oft  (Frösche,  Tri  tonen,  Sahimandra  und  Axolotl) 
die  Epithelzelieii,  welche  die  Tiefe  der  Einsenkungeii  zwischen  den 
(faUenförmigen)  Zotten  des  Darmes  bekleiden,  während  sie  auf  der 
Höhe  der  Zotten  selten  sin<l. 

Jene  Einsenkungeii  sind  ohne  Zweifel  das  Homologon  der  Lieber- 
KüHNschen  Drhserh  inm^rhalb  deren  Mitosen  bekanntlich  sehr  hiiutig 
vorkommen;  man  findet  dort  ganze  Nester  von  Mitosen, 

„Frosch  und  Triton  haben  keine  Drüsen  in  der  Darmschleimhaut/ 

liei  Salamandra  und  Indm  Axolotl  sind  Drüsen  vorhanden, 
welche  StiUten  ebenso  lebhafter  Mitosenbiklung  sind,  wie  die  Likber- 
KüHNschen  Drüsen  der  Säuger,   (Heidenhain  2588.  1888), 

/LiEBEKKruNsche  Drüsen  l>ei  Amphibien  wurden  beschrieben  durch; 
Leydu^,  M,  Sacchl  Pfitzner,  WiEnEKSHKiM,  Brass,  Paketh,  R.  Heiden- 
hain. Nicolas  nimmt  keine  solchen  an,  P'r  macht  darauf  aufnierksaui, 
dafs  die  von  den  genannten  Autoren  als  Drüsen  bezeichneten  Oe- 
bilde,  welche  Nicolas  bourgeons  soiis-t^pitlRMiaux  (epitheliale  Sprossen 
oder  Zapfen  Bizzozeros)  nennt,  eines  Lumens  entbehrende  gröfsere 
oder  kleinere  Zellhaufen  darstellen.  Er  rechnet  dazu  auch  <lie  von 
mir  (Oppel  6330,  1886)  im  Darme  des  Proteus  anguineus  heschriebenen 
Drüsen, 

Auch  Nu'OLAs  tindet,  wie  Bizzozeko,  im  OberHitchenepithel  sehr 
selten  Mitosen,  dagegen  häutig  in  den  Sprossen,  Aufserdem  be- 
schreibt er  ÜbergiVnge  zwiscbeii  den  Epithelien  der  Sprossen  und 
denen  der  Ohei*fhlche,  Nicolas  bestätigt  durch  seine  Befunde  au 
Snlannuidra  imiculosa  die  Angaben  Bizzozeros. 

In  funktioneller  Hinsicht  deutet  Nicolas  die  Drüsen  des  Dünn- 
darmes (Sprossen)  im  Sinne  Bizzozeros  als  Begenerationsherde  für 
das  Obeitiikdienopithel,  In  morphologischer  und  genetischer  Hinsicht 
unterscheiden  sich  aber  die  Sprossen  nur  durch  das  Fehlen  eines 
Lumens  von  Drüsen,  und  dies  ist  ein  sekundärer  Charakter.  Sie 
entwickeln  sich  beim  Salamander  ebenso  wie  andere  Drüsen  des 
Diinnrohres,   z,   B,   wie    die    Magendrüsen,      Ihre    Elemente    unter- 
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siclieideu  sieh  vom  Obertlileheiiepithel,  luid  manche  ihrer  Elemente 
köuuen  sogar  Schleim  l>ildeu.  Stellt  man  sich  also  mehr  auf  tleu 
Standpunkt  der  allgemeinen  Anatomie  als  auf  den  der  Physiologie, 
so  kann  man  die  Sprossen  mit  den  Drüsen  vereinigen.  Es  sind  massive 
Drüsen  („des  glandes  pleines*")  /  (Nicolas  6702,  1894). 

Urodelen. 

/Die  Schleimhaut  des  Darmes  (bei  Proteus  und  Salamandra 
macO  ist  so  hescliaffeu,  dais  man  sie  vielleicht  drüsig  nennen  könnte. 
Sie  erhebt  sich  uändich  in  sehr  kleine  FiUtchen,  die  sich  netzartig 
verbinden,  und  die  Räume  dazwischen,  von  Zellen  ausgekleiilet, 
könnten  für  grorse  Drüsen  angesprochen  werden;  sie  sind  der  fein- 
t;lcherigen  Darmschleimhaut  des  Störs  zu  vergleichen;  physiologisch 
betra(*htet  mag  eine  so  konstruierte  Darm  Schleimhaut  ähnlich  funk- 
tionieren, wie  eine  mit  echten  Drüsen  verseherie     (Leydig  3456,  1853), 

'  Raul  hob  1885  hervor,  dais  der  Darm  von  Proteus  weit  mehr 
Ähnlichkeit  mit  der  Larve  von  Salamandra  maculosa  als  mit  *lem 
des  erwachseoet»  Salamanders  hat '  (üppel  6330,  1889). 

/Die  Orgaue,  welche  von  Bizzozero  als  Epithekprossen,  von 
anderen  Autoren  nls  Drüsen  bezeichnet  werden,  fand  Bizzozebo  beim 
Triton,  Salamandra  maculosa,  Spelerpes  fuscus,  Salamandrina  per- 
spicillata  und  beim  Axolotl,  Er  ghiubt  <laher,  dais  sie  allen 
SchwanzUirchen  eigen  sind.  Ihr  mittlerer  Durchmesser  ist  120-150  u 
bei  Salamandra.  70—100  jti  hei  Spelerpes,  50 — 70  fi  beim  Triton, 
40  —  60  ^  hei  Salamandrina,  32—40  ju  heim  Axüloth  Als  Drüsen 
hat  sie  schon  damals  bezeichnet: 
Leydig  beim  Salamander,  Makia  Saccui 
heim  Triton,  Wieoekshetm  im  Mittel- 
darm der  Amphibien,  Pfitzner  im  Darm 
des  Salamanders.  Hkass  1225,  18H8  bei 
Salamandern  un<i  Tritonen,  Faneth  im 
Dünndarm  des  Triton,  li,  HEn>ENHAiN 
beim  Salamauib'r  und  Axolotl  (stellt 
sie  für  Frosch  und  Triton  in  Abrede) 
(Bizzozero  6945,  1893). 

Proteus  anguiueus. 

/  Mitteldarni:  ftbor  das  Vorhan- 
densein von  Drüsen  iiiifserte  ich  mich 
1 889  fol gen derum i sen  :  Drü sen  si ud 
im  Mitteldarm  zahlreich  vorhanden; 
es  sind  kurze  SchhUuhe,  meist  auf 
dem  Längsschnitt  nur  wenige,  unter 
dem  Epithel  bcfintiliche  Zellen  zeigend, 
ähnlich  wie  flie  in  der  Pylorusregion 
I»eschriehenen,  Sie  tiuden  sich  in  allen 
Teilen  des  Mitteldarmes,  in  den  vor- 
deren und  hinteren  Partieen  etwas 
häutiger  und  grölser,  werden  jedoch 
bisweilen  durch  Wanderzellen  verdöckt 
(siehe  Fig.  171), 

Bei  Beschreibung  der  Wanderzellen  des  Darmes  sagte  ich  da- 
mals:   Sehr  zahlreich  sind  an  diesen  Orten  Mitosen  dieser  Zeilen; 


Fi|^.  17  L  Zwei  Mitteldarm driisen 

von  Proteu«  angumeus, 
a  OherflüehcDüpitliel;  ö  Kerne  der 
DröaenzeUen;  c  Kerne  der  Wander» 
zeUeD ;  d  ©osinqphile  Koriichenzt^Ueii, 
Geieiclinet  mit  L^itz  Obj«  7  Ok.  L 
TuU.  16Q  mm  bei  TiscliUöIie,  reduziert 
auf  ^/lo.    Nach  <Jpfkl  6330.  1889. 
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Der  Darm. 


iu  der  Nälu*  rler  Drüsen  ist  es  srhwer,  zu  entscheiden,  ob  die  Mitosen 
den  Drüsen  oder  Wanderzellen  angehören     tt)i>[>el  6330,  1889). 

Nectnrus  inacnlalus. 

/Die  Darmdrüseu,   welche  sich  hei  anderen   Amphilden  findeiK 
kommen  auch  hei  Necturus  im   ganzen  Darm  vor  und  liegen  meist 


e 


^$m 


ij^^MW 


Fig.  172.  Querschnitt  dnroh 
die  Duamwand  von  Necturus 
maeulatua.  Zeigt  die  durch- 
»chnitteneii  Längsfalten»  cüt?  zer- 
streuten Drüsen  und  die  allge- 
meine Anordnung'  der  Schiebten, 
a  Oberfladienepithel ;  h  Drüsen; 
m  Subiriucosii ;  d  Rinj^-»  e  Langs- 
echicht  der  Mn)«fularis.  Fiiierunp: 
mit  HuhUmat.  FÄrlmng  mit  »unreni 
Karmin.  Verg-röfsernng-  ungefähr 
27faeh.  Nach  Kinosucry  7470, 
1894. 


Ftg.  173.  D&rmdrüiG  aus  der 
Nähe  der  MÜDdung  das 
Qallenganges   von  Necturus 

maoulatuB. 
a  Oberflrtchenepithelii-n  mit  ge- 
stricheltem Kutikularsanm; 
g  BecheiTBelle;  Ä  Drüse;  m  Binde- 
^weW.  Zu.  beaehten  das  Lumen 
der  Drüse.  Die  Aurseulinien  der 
Zdlen  waren  im  Schnitt  nicht 
deutlieh  nach  isolierten  Objekten 
eingesetzt  Fixiert  in  Eulicki- 
flcher  Flfi*isig^keit.  Färbung  mit 
Hamatoxyliu  um!  Eosin.  Ver- 
gröfserung  ungefähr  252faeli,  Nach 
KtüGSBüRY  7470,  1894. 


in  Sublimst    Färbung  in  saurem  Kamiin. 

7470, 


Fig.  174.  Queraehnitt  durch 
ewei  Falten  de»  Barmes  von 

Necturus  maculatus.  Zeigt 
da»  Oherfiächeufepithel  und  zwei 
Drusen  h  b^  von  denen  die  eine 
«wischen  den  Falten,  die  Andere 
auf  der  lateralen  Seite  der  einen 

Falte  liegt, 
a  OberÜÄchenepithel ;  g    Becher- 
Eelle;    m    Bindegewebe.     Fixiert 

Vergröfserung  ca.  68fach.    Nach  KiNQftBtiiT 

1894. 


in  den  Einsenkmigen  zwischen  den  Falten  der  Mucosa,  oft  aher  aucli 
seitlich  an  den  Falten  (siehe  Fig.  172  und  174). 

In  Form  und  Aussehen  (siehe  Fig.  173)  gleichen  sie  den  Pylorus- 
drtisen,  auch  durch  die  Ähnlichkeit  der  sie  zusammensetzenden  Zellen. 
Sie  sind  kuliisch  und  helL    Der  Kern  ist  kugelig,  mit  wenig  Troto- 
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plasma  um  denselben,  welches  sich  oft  in  Fortsätze  verlängert,  die 
sich  zwischen  die  benachbarten  Zellen  erstrecken. 

Gegen  Bizzozero  und  Nicolas,  welche  (beim  Triton  und  Sala- 
mander) die  Darmdrüseu  nicht  als  Drüsen,  sondern  als  „Nidi"  von 
jungen  Zellen  ansehen,  betrachtet  sie  Kingsbury  bei  Necturus  als  Drüsen. 

Er  konnte  auch  ein  deutliches  Lumen  in  den  Drüsen  wahr- 
nehmen, wenn  auch  manche  Drüsen  kleiner  sind,  als  die  abgebildete  / 
(Kingsbury  7470,  1894). 

Amblystoma  mexicanum,  Cope. 

/  Sacchi  beschreibt  Drüsen  des  Darmes  und  bildet  dieselben  ab. 
Wenn  auch  die  Abbildung  dies  zweifelhaft  läfst,  so  wird  doch  im 
Text  gesagt,  dafs  die  Zellen  der  Drüsen  sich  vom  Oberflächen- 
epithel unterscheiden.  Die  Drüsen  scheinen  zum  Teil  unten  geteilt 
zu  sein/  (Sacchi  273,  1886). 

Siredon  pisciformis. 

/  Die  Drüsen  des  Dünndarmes  kommen  nur  zwischen  den  Falten 
der  Schleimhaut  vor.  Sie  liegen  immer  zu  zwei  oder  drei  zusammen, 
von  reichlichen  Gefäfsen  umsponnen,  in  den  Längsfurchen  /  (Pestalozzi 
4249,  1878). 

Triton. 

/Es  finden  sich  keine  schlauchförmigen  Drüsen. 

Das,  was  Paneth  als  gabelförmig  geteilte  Drüse  bezeichnet,  er- 
klärt BizzozERO  als  den  Vertikalschnitt  von  Darmfalten/  (Bizzozero 
6083,  1892). 

Auch  nach  meiner  Ansicht  entsprechen  die  von  Paneth  4202, 
1888  abgebildeten  Krypten  den  Falten  und  nicht  den  von  mir  und 
anderen  bei  Amphibien  beschriebenen  Drüsen. 

/„Die  Zapfen  können  nicht  als  Drüsen  betrachtet  werden,  weil 
sie  aus  unreifen  Zellen  bestehen,  und  ihnen  ein  Lumen  fehlt.  Be- 
denkt man  jedoch,  dafs  auch  die  wirklichen  Drüsen  in  einer  gewissen 
Periode  ihrer  Entwicklung  oft  von  festen  Zapfen  junger  Epithel- 
elemente dargestellt  werden,  so  ist  man  geneigt,  zu  schliefsen,  dafs 
die  Epithelzapfen  des  Darmes  vom  Triton  phylogenetisch  den  schlauch- 
förmigen Drüsen  der  höheren  Tiere  entsprechen."  /  (Bizzozero  6083, 
1892). 

Salamandra  maculata. 

/Die  Schleimhaut  ist  in  der  unteren  Hälfte  des  Dünndarmes  in 
6 — 12  Falten  aufgeworfen,  welche  längs  verlaufen;  sie  verstreichen 
auch  am  gespannten  Darm  nie  ganz. 

In  den  Thälern  zwischen  den  Falten  liegen  8—10  Reihen  von 
Drüsen,  beinahe  kugelige  Einstülpungen  der  Schleimhaut,  mit  bei- 
nahe kreisrunden  Öffnungen.  Auf  den  Kämmen  der  Leisten  fehlen 
die  Drüsen.  (Leydig  läfst  es  unentschieden,  ob  es  wirkliche  Drüsen 
sind.)  Beim  Frosch  dürften  sie  kaum  mehr  als  Grübchen  sein;  beim 
Salamander  hält  sie  Levschin  für  wahre  Drüsen.  Sie  enthalten 
wahres  Drüsenepithel,  dessen  Elemente  kaum  merklich  vom  Pankreas 
dieser  Tiere  verschieden  sind/  (Levschin  3436,  1870). 

Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.,  schliefst  sich  diesen  Angaben 
von  Levschin  an. 

Oppel.  Lehrbuch  II.  21 
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/  FLEMMiNii  giebt  an.  ^dafs  Pfitznek  ktozlirli  suirh  ini  Efiithel 
der  Darindrüseii  lieiin  erwachsene u  Salamaiukn'  Ziihlreirlie  kaiyo 
kiiietiselie  Teihuigeu  faiicL  von  tleueu  Flemming  Präimrate  vorlagen"  / 
(Fleniming  1993.  1880). 

/  Drüsen  sind  oiclit  vorliandeu  /  (Steinhaus  5310,  1888), 
/  Salainandra  maculosa  besitzt  deutliche  Mitteldarmdrüsen/  (Oppel 
6330,  1889), 

/  Bei  einer  Larve  von  35 — 40  mm  Totallänge  und  selbst  bei 
noch  gröfseren  Larven  fand  sich  keine  Spur  der  F.pithi^lsiimssen  des 
ül)ertiächeuepitliels.  Nicolas  vermag  nicht  genau  anzugeben,  wann 
die    Sprossen    auftreten;     möglicherweise    wird    da»    Auftreten    der 

Sprossen  beschleunigt, 
wenn  die  Larven  in 
noch  unreifem  Zu- 
stande ins  Wasser  ge- 
setzt werden. 

Ich  gebe  eine  AIk 
Mldung  {s.  Fig,  175) 
aus  dem  Dünndarm 
einer  40  nun  langeu 
Larve  nach  Nn:OLAs; 
dieselbe  zeigt  zwei 
Sprossen  mit  Mitosen 
und  aucli  eine  Mitose 
im  ObertlächenepitheL 
Die  Sprossen  UUst 
Nicolas  durch  anuto- 
tische  <!)  Teilung  der 
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Vig.   175.     Larve    von  40  mm    von    Salamandra 

macalosa.  Diinudnrm*  Darmdrüseo  (Sprossen^  bourgeons 

germinatits)  sind   schon  gebUdet;   link»    eine  Mitose   im 

OberflftchenepithcL    Nach  Nicolab  6702,  1894. 


Oberflächenepithelien  entstehen;  betreffend  seine  Beweisfübrung  hierfür 
verweise  icb  auf  die  Üriginalarbeit  /  (Nicolas  6702,  1894). 

S  a  1  a  in  a  n  *]  r  i  n  a  p  e  r  s  p  i  c  i  1 1  a  t  a, 

/  Ein  Drttsenstnüum  setzt  sieb  über  den  ganzen  Darm  bis  zum 
Rectum  fort.  Im  Duodenum  vermochte  Wiedersheim  die  Mümlungeu 
mit  der  Lupe  in  Form  von  feinsten  Poren  zu  erkeuuen.  Hier  wie 
im  übrigen  Darm  stehen  die  Drüsen  weiter  voneinauder  als  im 
Magen/  (Wiedersheim  5882,  1875), 

Geot  rit  on  fuscns. 

Die  Magendrttsen  setzen  sich  auch  in  geringerer  Anzahl  auf  das 
Üuodeuum  forL  Der  Darm  besitzt,  mit  Ausnahme  des  fast  pignieutlos 
erscheinenden  DuodennuLS.  eine  intensiv  schwarzhnume  Farbe.  Die 
„drüseuiüinlicheu  Bildungen'*  des  Duodenums  setzen  sich,  immer 
spiUiicher  werdend,  Ins  zum  Bi^ginn  des  Kectums  fort,  dessen  Wände 
keine  Drüsen  mehr  besitzen,  (Wiedersheim  5882,  1875). 

Rana. 

/Der  Darm  entbehrt  der  Drüsen.  (Leydig  3456,  1853). 

/Eigentliche  Drüsenformatiouen  kommen  hekauntermafseu  iu  der 
ganzen  Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarmes  nicht  vor  /  (Langer 
8218,  1866). 
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/  Im  Mitteldarm  finden  sich  massenhaft  LiEBERKüHNsche  Drüsen  / 
(Ecker  und  Wiedersheim  425,  1882). 

/Die  Schleimzellen  entstehen  im  Darm  in  den  tiefen  Schichten 
des  Epithels.  Die  protoplasmatischen  Zellen  vermehren  sich  durch 
Mitosis.  Auch  beim  Frosch  bestätigt  es  sich,  dafs  die  Becherzellen 
nicht  das  Produkt  einer  Umwandlimg  sind,  einer  Degeneration  der 
gewöhnlichen  Epithelzellen,  wie  Paneth  und  andere  es  wollten;  ihre 
Jugendformen  unterscheiden  sich  schon. 

Die  Cylinderzellen  zeigen  eine  feine  Lftngsstreifung  /  (Bizzozero 
6086,  1892). 

Bufo  vulgaris  (L.). 

/  Der  Drüsenteil  ist  stark  entwickelt.  Er  macht  */5  der  Dicke 
aus/  (Sacchi  273,  1886).  (Offenbar  handelt  es  sich  nur  um  Falten, 
„cryptae  mucosae",  Oppel.) 

Hyla  arborea  (L.). 

/Der  Drüsenteil  ist  stark  entwickelt.  Er  stellt  */5  der  Wand- 
dicke dar.  Diese  Drüsen  bezeichnet  Sacchi  jedoch  auch  als  Cryptae 
mucosae;  es  scheinen  wirkliche  Drüsen  nicht  erkannt  zu  sein.  Es 
sind  auch  keine  solchen  abgebildet/  (Sacchi  273,  1886). 

Reptilien. 

/  Auch  GiANNELLi  0  GucoMiNi  siud  der  Ansicht,  dafs  es  sich  in  den 
Gebilden,  welche  Sacchi  Drüsen  nennt,  um  Falten  handle  (z.  B.  im 
Darme  von  Testudo  graeca  und  Emys  europaea)/  (Giannelli  e  Gia- 
comiui  7992,  1896). 

Lacerta  viridis  (L.). 

/  Es  findet  sich  eine  grofse  Anzahl  Schleimdrüsen  im  Darm.  Es 
scheint  sich  hier  nicht  um  Falten,  sondern  um  blindsackförmige 
Drüsen  zu  handeln  /  (Sacchi  273,  1886). 

Lacerta   muralis. 

/  Es  finden  sich  keine  Zotten  im  Darm ;  die  Oberfläche  zeigt  da- 
gegen Längsfalten,  welche  nach  Zahl  und  Höhe  wechseln  in  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Darms.  Das  Epithel  besteht  aus  Cylinder- 
zellen und  Becherzellen.  Die  Regeneration  des  Epithels  findet  durch 
Mitosis  statt,  und  der  mitotische  Prozefs  spielt  sich  hauptsächlich  in 
den  Zellen  ab,  welche  in  den  tiefen  Schichten  des  Epithels  sich  be- 
finden/ (Bizzozero  6086,  1892). 

Vipera  berus. 
/  Drüsen  fehlen  im  Dünndarm  /  (Grimm  6583,  1866). 

Chelonier. 

/  Nach  Hoffmann  finden  sich  Drüsen  im  Mitteldarm  bei  folgenden 
Chelouiern:  Triouyx  chinensis,  Chelemys  victoria,  während  sie  bei 
Chelonia  viridis,  Chelonia  imbricata,  Emys  europaea,  Clemmys  caspica, 
Testudo  graeca  fehlen/  (HoflFmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 
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Emys  europaea. 

/  Es  fehlen  Drüsen ,  welche  den  LjEBEHKtHNscheu  analog  wären. 
Die  Oberrtäche  zeigt  unter  den  Cylinderzellen  in  Intervallen  «tehende 
Becherzellen.  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine  reine  und  einfache 
secernierende  Ol^ertiilclie ,  (Motta  Maia  et  J,  Renaut  144,  1878). 

Auch  nach  Garel  156,  1879  und  Machate  3672,  1879  fehlen 
LlEBERKüHNsche  Drüsen  im  Mitteidann. 

Testudo   graeca,   Landschildkröte, 
/Der  Darm  entbehrt  der  Drüsen;  (Leydig  3456,  1853, 

Krukodile, 

/  An  der  ringförmigen  Klappe  zwischen  Pylorusteil  des  Magens 
un<l  Mittehlarin  machen  heim  Krokodil  die  kurzen  Magentlrüsen  langen, 
ehenfall^  einfach  cyliudrischeu  Schläuchen  Platz,  die  von  einem 
Cylinderepithel  ausgekleidet  sind.  Diese  Drüsen  liegeu  sehr  dicht 
zusannuengehäuft ;  sie  gehen  nach  dem  Magen  hin  allmählich  in  die 
Magendrüseii  über;  nach  dem  Mittehiann  zu  verlieren  sie  sich  bald. 
Im  ülirigeii  Teil  des  Darmes  fehlen  Drüsen,  dagegen  komnjeii  be- 
sonders im  vorderen  Teil  des  Mittehlarms  sehr  hohe  Schleimhaut- 
falten  vor  /  (Hoffmauu  iu  Bronn  6617,  unvolL). 

Aves. 

Die  LiEBEKKÜHNschen  Drüsen  sind  im  Duodenum  länger  als  im 
Dünn-  und  Afterdarm/  (Leydig  563,  1857), 

A  n  8  e  r   d  o  m  e  s  t  i  c  u  s. 

/  Die  schlauchförmigen  (LiEBERKüHNschen)  Drüsen  des  Darmes 
zeigen  ein  regelmälsig  gestelltes  Epithel,  so  dafs  innen  ein  klares 
Lumen  bleibt.  Zwischen  den  AusndUi düngen  der  Drtlsen  erhebt  sieh 
das  Bindegewebe  zur  Bildung  der  Zotten ,   (Leydig  183,  1854). 

Phasianus  Gallus. 

/  Grimm  beschreibt  Cvlinderepithel  und  LiEBEitKüHNsche  Drüsen  im 
Dünndarm/  (Grimm  6583,  1866). 

Columlm   domestica. 

Duodenum,  Dünndarm  und  Afterdarm  haben  sackförmige  Lieber- 
KüHNsche  Drüsen,  die  im  Zwölffingerdarm  etwas  länger  sind.  {Leydig 
183,  1854), 

LiEBERKüHNsche  Drüseu  finden  sich  bei  der  Taube  in  der  ganzen 
Länge  des  Darmes,  auch  im  Duodenum  (hier  ausschliefslich);  hier 
sind  sie  am  liiugsteu,  —  Das  Protoplasma  der  Epithelien  zeigt  eine 
feinkörnige  Zusammensetzung.  Sie  unterscheiden  sich  vont  Zotten- 
epithel dadurch,  dafs  der  gegen  das  Lumen  gekehrte,  intensiver  ge- 
färbte Teil  etwas  schmäler  ist,  ferner  dadurch,  dafs  rlas  Ceotralende 
oftnmls  eine  etwas  stärkere  Imbibition  zeigt;  endlich  ist  der  Rand- 
saum weniger  entwickelt. 

Kernteilungstiguren  kommen  nur  in  den  LiEBEKKüHNschen  Krypten 
vor,  und  zwar  in  der  ganzen  Krypte  zerstreut  liegend  (dehe  Tafel  IV 
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Fi^.  16).  Die  Mitosen  liegen  stets  in  dem  dem  Lumen  zugekehrten 
Teil  der  Zellen ;  ihre  Teiluugseliene  steht  seukreclit  zu  der  des 
Kryptenlunieus.  Die  Mitosen  dienen  aueh  zum  Ersatz  des  Zotten- 
epitliels.  Die  Differenzen ,  welche  zwischen  den  Zellen  der  Krypten 
und  den  Zotten  bestehen,  und  die  auch  von  HicinENnAis  und  Paneth 
hervorgeholten  werden,  sind  als  Altersdiffereuzeu  aufzufassen.  Mit 
dieser  Annahme  wäre  auch  eine  vollkommen  logisciie  Erweiterung 
der  BizzozEKOscheu  Theorie  gegeben.  Die  Laniina  propria  zeigt  Binde- 
gewebe nur  in  geringer  Menge  entwickelt:  die  LiKBEHKüUNschen  Drüsen 
liegen  dicht/  (Cloetta  263,  1893). 

/  Auch  Vo<iT  und  YuKfi  finden  bei  Colund)a  domestica  LjKBERKCHNsche 
Drüsen  in  grofser  Menge  im  Duodenum  und  Düundarm;  in  den 
Blinddärmen  sind  sie  selten.  (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Lll:uKHK^H^sche  Drüsen  der  Säuger. 

,'  Die  LiEBERKüHXschen  Drüsen  sind  im  Dickdarm  länger  als  im 
Düundarui     (Leydig  563,  1857). 

/  ScflWALBE  kommt  zum  RevSultate,  dafs  die  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  nicht  Einstülpungen  des  Zottenepithels  sind,  sondern  selb- 
stilndige.  ganz  charakteristisch  ausgestattete  Drüsen  ,  (Schwalbe  5085, 
1872). 

Das  Epithel  der  LiEBEEKüHNschen  Drüsen  der  SiUiger  unter- 
scheidet sieh  vom  Oberfiitchenepithel  dadurch,  dafs  bestimmte  Beginnen 
der  Drüse  reicher  an  Becherzelleu  sind    (Garel  156,  1870). 

Klose  erscheint  (auf  Grund  seiner  llntersuchungen  an  Kaninchen 
und  Hund)  eine  ratiouelle  Trennung  der  Drüsen  des  Dünn-  und  Dick- 
darmes notwendig.  Er  schlägt  für  die  Drüsen  des  Dünndarms  ent- 
sprechend ihrer  Funktion  den  Namen  Darnisaft  drüseu  von  im  Gegen- 
satz zu  den  Darm  Schleimdrüsen,  wie  er  die  Dickdarmdrüsen  be- 
zeichnet* Begründung  für  seine  Auffassung:  1.  Die  zelligen  Ele- 
mente im  Dünndarm  sind  anderer  Natur  als  im  Colon  und  Bectuni. 
2,  Die  Darmsaftdrüsen  liefern  im  Zustande  höchster  Reizung  negative 
Resultate.  3,  Das  Sekret  der  beiden  Drüsengruppen  verhält  sich  in 
Bezug  seiner  chemischen  Konstitution  abweichend  (Klose  3041, 
1880). 

/  Ranvjeb  fafst  die  LiEBEKKÜHNschen  Drüsen  als  gemischte  Schleim- 
drüsen auf,  welche  Becherzellen  (Schieinizellen)  und  gekörnte  Zellen 
enthalten.  Dieses  gemischte  Epithel  findet  sich  in  einer  bestimniteu 
Region,  wiüirend  im  Grunde  der  Drüsen  nur  gekörnte  Zellen  sind  ' 
(Ranvier  4490,  1887). 

Die  Mitosen  sind  im  blin^len  Ende  des  Schlauches  und  dem  an 
dieses  angrenzenden  Alischnitte  sehr  zahlreich,  werden  viel  seltener 
gegen  die  Mündung  und  fehlen  im  Epithel  der  Zotten  gänzlich.  Die 
Mitosen  iler  Drüsenschliluche  haben,  wie  Bizzozero  vermutet,  für  lÜe 
Verluste  des  Zottenepithels  den  Ersatz  zu  bilden.  Dafür  spriclit, 
dafs  die  Epithelzellen  im  Grunde  des  Blindsacks  die  Charaktere 
junger  Zellen  haben;  je  mehr  sie  aber  in  den  Drüsen  in  die  Höhe 
rücken,  näher  an  die  Mündung  kommen,  hinauf  auf  die  Zotten  ge- 
langen .  fiesto  mehr  kommen  nach  und  nach  die  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  ihrer  Struktur  zum  Vorschein. 

Das  Gesagte  gilt  für  Becherzellen  wie  für  Cylinderzellen.  Alle 
diese  Zellen   leben  und  sterben  ah   nicht  dort ,   wo  sie  ursprünglich 
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eetstamleo  siiiil;  sie  jjeliingen  vielmehr  nadi  imd  nach  ans  den 
tieferen  Einsen  klingen  zn  den  höheren  Hervorragnngen  iler  Schleim- 
haut /  (Bizzozero  120.  1888). 

/  In  den  Krypten  verschiedener  Sänger  hetindet  sich  eine  be- 
sondere Art  secerniereuder  Zellen,  die  weder  mit  Becherzellen  noch 
mit  Schleimzellen  noch  mit  Pankreaszellen  identisch  sind. 

Sie  liegeTi  int  Funilus  der  Krypten  und  sind  mit  Körnchen  ver- 
schiedener, oft  reeht  betriiehtl icher  Vi röfse  erfüllt  (Paneth  4202, 1888). 
CelUiles  ii  grains  benennt  Nicolas  die  Körnchenzellen  Paneths. 
li.  Heith-inhaix  2588.  1888  bestati-j:t  das  Vorkommen  der  pANüTHschen 
Zellen  hei  tier  Maus  und  dem  Meerschweineheiu  Njcolas  untersuehte 
sie  glei(*hfalls  bei  Maus  und  Ratte,  aufserdem  bei  der  Fledermaus, 
dem  Eichhönichen  und  dem  Mensrhen.  Auch  in  den  Furchen 
zwischen  den  Falten  des  Dünndarms  bei  der  Eidechse  fan<l  NieoLAS 
Elemente,  welche  sich  mit  den  pANETHschen  Zellen  vergleichen  lasseu- 

Resultate: 

L  Bei  ^fenseh,  Maus,  Ratte,  Eichhörnclieiu  Fledermaus  ist  der 
Gruuil  der  LiEBERKtlHNsclien  Drüsen  von  F^lenieuten  ausgekleitlet,  welche 
vollständig  von  denen  verschieden  sind ,  die  die  Zotten  überkleiden. 
Ein  Stahchensaum  fehlt  denselben,  und  sie  besitzen  sphririscbe  Körn- 
chen, mehr  oder  weniger  zahlreich  im  Protoplasma  der  Zelle  liegend. 

2.  In  den  Furchen  zwischen  den  Falten  des  Dünndarms  bei  der 
Eidechse  finden  sieh  Körnchenzellen  (Paneths). 

3.  Bei  Maus,  Eichhörnchen  und  Eidechse  bestehen  die  Körnchen 
aus  zwei  Suhntanzen,  aus  einer,  welche  sich  nicht  färbt,  und  ans 
einer,  welche  sich  mit  Safranin  färbt. 

4.  Bei  Mensch,  Kiitte.  Fledermaus  liefs  sich  die  fäibbare  Zone 
der  Körnchen  nicht  nachweisen,  doch  ist  ihr  Bestehen  wahrscheinlich- 

5.  Die  Körnchen  sind  stets  durch  eine  Protoplasmaschicbt  von- 
einander getrennt.  Ist  eine  Zelle  bis  zum  Maxinuim  mit  Körnchen 
gefüllt,  so  besteht  das  Protoplasnui  in  seiner  ganzen  Ansdehining 
aus  regelmafsigen  Räumen  (loges).  deren  jeder  ein  Körnchen  ein- 
schliefst, welches  den  Raum  nicht  vollständig  ausfüllt. 

6.  Neben  diesen  Zellen  tindet  man  im  Grunde  der  LiKBERKüHNschen 
Drüsen  noch  folgende  weitere  Formen:  a)  Zellen  mit  sehr  kleinen 
Körnchen:  b)  Zellen,  welche  die  Charaktere  ruhender  Epithelzellen 
zeigen,  so,  wie  sie  sich  weiterhin  in  den  LiEBEHKüHXschen  Drüsen 
tinden;  c)  schmale  Zellen;  d)  Beeherzelleu. 

7.  Bei  der  Eidechse  finden  sich  im  Grunde  der  zwischen  den 
Falten  lit?genden  Furchen  Körnrhenzellen  1*akeths,  doch  liegen  oft 
zwischen  densefhen  Zellen,  welche  an  ihrer  Oberfläche  einen  Kutiku- 
larsanm  tragen, 

8.  Nicolas  fafst  die  pAXETHschen  Körnchenzellen  als  secerniereude 
Elemente  in  verschie<lenen  Fnuktionsstadien  auf.  Diese  Stadien  sind; 
a)  indifferentes  Stadium,  h)  Auftreten  feiner,  sich  mit  Safranin 
färbender  Körnchen ;  c)  die  Kornchen  werden  gröfser  und  haUinjond- 
fönnig;  d)  Ausstofsung  der  Körnchen;  e)  Hückkehr  der  Zelle  in  ihren 
ursprünglichen  Zustand.  —  Es  entsprechen  diese  Stadien  denjenigen, 
welche  M.  Heidenhain  in  den  Zellen  der  Beckendrüsen  des  Triton 
beschrieben  hat, 

9.  Die  Körnchen  stellen  jedenfalls  nicht  reinen  Schleim  dar,  auch 
nicht  Fett;  vielleicht  bestehen  sie  aus  einer  zvmogenen  Substanz - 
(Nicolas  4079,  1890,  vergh  auch  Nicolas  4080,  1891). 
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/Nach  Nicolas  solleu  die  rANKiHseheii  Zelltni  in  gar  keiner  Be- 
ziehuBg  zu  den  Schleimzellen  steiioii;  sie  sioiideru  ein  besonderes 
Produkt  ab.  dessen  cliemische  Zusaminensetzung  und  Funktion  nicht 
genau  angegeben  werden  kann. 

Nach  BizzozEKO  dagegen  stellen  die  PANEXUschen  Zellen  junge 
SchleimzeUen  dar.  Dieselben  bilden  anfangs  Körnchen,  welche  sich 
mit  Sai'ranin  fiirlieü,  dann  kleinere  ef»en  sohdie,  später  solche,  die 
sirh  mit  Hämatoxylin  färben,  und  damit  sind  sie  Schleimzellen  (Bizzo- 
ZERO  6083,  1892. 

Da  ich  in  den  LiEBEnKüHNschen  Drüsen  zahlreicher  Säugetiere 
wahre  Drüsen  sehe  (nicht  blols  Ersatzhenle  für  das  ObeiHächen- 
epithel),  so  kiinn  ich  mich  auch  in  der  zuletzt  erwähnten  Frage  nicht 
ganz  auf  die  Seite  Bjzzozkhüs  stellen.  lc!i  bin  der  Ansicht,  tlal's  die 
von  verschiedenen  Forschern  bei  verschiedenen  Tieren  beschriebenen 
eigenartigen,  oft  körnchenhaltigen  Zellen  im  (Gründe  der  Liebekkühn- 
schen  Drüsen  zum  grofsen  Teil  nicht  Jugendformen  tler  höher  oben 
in  den  Drüsen  gelegenen  Zellformen,  amdern  eigentliche  DrUsenzellen 
sind,  deren  Aufgabe  es  ist,  den  Darmsaft  zu  lülden. 
Ich  glaube,  dal's  Untersuchungen  wie  die  von  Paneth, 
Nicolas  u.  a,  in  hohem  Mafse  geeignet  sind,  unsere 
Kenntnisse  über  die  sekretorisch  thätigen  Zellen  der 
LiEBEFKüHNschen  Drüsen  zu  vermehren. 


Echidna. 

/  An   dem  von   Klaatsch   untersuchten 
war  das  Oliertiärhenepithel 
quamiert; 


yi 


Objekt 
der  Si!hleindiaut  des- 
tlie  Drüsenepithelzellen  hingegen  waren 
sehr  deutlich  und  lielsen  zwei  Erscheinungsformen 
erkennen,  ähnlich  denen,  wehdie  Bizzozeko  kürzlich 
von  den  Colondrüsen  beschrieben  hat/  (Klaatsch 
6240,  1892). 

/  Bei  Echidna  aculeata  var.  typira  fand  ich  in 
den  unteren  Enden  der  LiEBERKCuNschen  Drüsen 
eine  eigentümliche  Zellart,  deren  der  OberHäche 
zugekehrtes  Enrle  gekörnt  ist  (siehe  Fig.  176),  Sie 
nmehen  ilen  Eindruck  typischer  Drüsenzellen;  tue 
Körnchen  nehmen  mit  Eosin  eine  intensive  Filrbung 
an,  so  dafs  eine  gekörnte  Innenzoue  entstand,  welebe 
an  Deutlichkeit  hinter  der,  welche,  sich  im  Pankreas 
z.  B,  der  Säuger  darstellen  lälst,  nur  wenig  zurück- 
stand. Dieses  Verhalten  zeigten  dieDrüsenscbläuche 
in  ihren  unteren  Fanden;  sie  setzten  sich  tladurch 
gegen  das  mit  Berherzellen  uuteriniischte  Cylinder- 
epithei,  wt^bdies  dann  weiterbin  die  Drtlsen  aus- 
kleidet, ziemlich  srharf  ab,  Dorh  ist  der  Üfjergang 
kein  plötzlirber.  sontlern  die  Breite  <ler  gekörnten 
Innenzone  nimmt  allmäldich  ab,  bis  sie  von  da  au, 
wo  deutliche  Berherzellen  auftreten,  ganz  schwindet. 
Meine  Abbildung  Fig.  176  giebt  die  l»eschriebenen 
Epithelverhältniss^e  wieder.  Noch  lialie  ich  zu  be- 
merken, dafs  die  Körnchen  der  Inneuzone  <ler  Zellen  der  LibberkOhx- 
sehen  Drüsen  in  dem  ersten  Aufangsteil  des  Darmes  kurz  nach  dem 


Fitr-  176.     Unteree 
Ende    einar   LlE- 

BERK^HN  e  c  b  en 
Drüse  aus  dem 
Diinndarm  von 
Echidna  aculeata. 
var.  typica»  bei 
720fa«lipr  VeTgrorse- 
ruiig.  Xeigt  Cjimder- 
zel  len ,  BecherteUen 
und  (jekr^nite  ZeUen 

im   Drüsen  gründe. 
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Fi^.  177.  Längsftchnitt  durch  den  Dünndarm 
von  OrnithorhyBChüB  anatinus,  bei  64fachei' 

Fa  Falteti  tler  Oherfläehu ,  iiuergescliüitten ;  GM 
Oreuzroenihraii ;  3f/*  Jtuncltmgiiriu^':  Au»f  AiisfTihr- 
fräage;  LB  LiEiiERKÜJiSsdie  Drüsen;  .If Jf  Muacu- 
laris  mucosae;  Subm  Siibnuicosa ;  MutcM  Umg-^ 
Mmt.L  LängBH€hicht  der  Muscularie. 


Home  die  eigeutüiulicbeü 
Darmdrüseii  von  Ornitho- 
rliyuclms  sah,  zeigen  fol- 
gende seiner  Worte ;  Er 
sagt  von  den  Falten,  die  er 
im  Anfau^steil  de^^  Dünn- 
darms (welchen  er  Duo- 
denum nennt)  heschreibt : 
/  ^  These  aro  not  met  with- 
in  the  jejuuum  and  iiium; 
Init  in  them  the  internal 
memlirau*^  is  studded  over 
with  glands.  There  is  no  ajH 
pearauee  whatever  of  vahe 
at  the  heginning  of  the 
Colon ;  hut  there  are  ten 
dotted  lines,  which  rnn  in 
a  longitndinal  direction.  at 
equal  distancei^  froin  one 
another.  and  have  their 
origin  at  the  orifire  of  the 
aecuni:  these  dots,  upou 
a  tiose  insi»tTtion,  prove  to 
he  the  projei^ting  orifices 
of  duets  hei on ging  to  the 
glands  üf  the  intest  ine" 
tHome  7531,  1802K 

Es  scheint  kaum  zu 
bezweifeln ,  dafs  Hümes 
dots"  den  von  nur  he- 
sf hriehenen  M Dudun gsrin- 
geu  (wie  sieh  diesellien 
niakroskopisch  darstellen) 
entsprerhen. 

Bei  Ornithoihyüchua 
anatinus  münthin  die  LiE- 
BEHKüHN;<ehen  DrUseu  je  in 
grofser  Zahl  in  Piäunje  zu- 
sammen, welche  sich  durch 
kurze  Kanäle,  die  ich 
„Mündungsringe''  nenne, 
zur  OiierdHche  öffneu. 

Fig,  177  gieht  ein  in>er- 
siehtsbild  Ober  das  Verhal- 
ten der  Drüsen,  Drüsen- 
ausführgilnge  uml  Mün- 
duugsriuge.        Die     Figur 
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xeigt.  wie  im  Srhiiitt  unter  einer  Falte  etwa  6  Drüsenscbläiiflie  liegen. 
Dieselben  inüiitlen  in  weite  gewundene  Illiunie.  welche  nicht  mv\\v  von 
DrüseueiMthel  sondern  von  einem  EpitheL  das  ich  als  Ansführgang- 
epithel  liezeichneu  möchte,  ausgekleidet  werden.  Von  diesen  weiten 
Rännien  flUiren  nur  ganz  vereinzelte  enge  und  kurze  Kanäle,  welche 
ich  Mündnngsringe  nenne,  zur  OberHiUdie,  und  zwar  in  der  Tiefe  der 
FaltejK  Diese  Kanäle  besitzen  ein  eigentüinliches  niedriges  Epithel. 
Wir  habtni  demnach  auch  in  der  Epithelfonnation  vier  Systeme  zu 
unterscheiden,  welche  sich  nach  Lage  und  nach  ihrer  histologischen 
Charakterisierung  scliarf  unterscheiden : 

L  Drüsenschlänche  mit  Drüseuepithelien, 

2.  Anstührgänge  mit  Cylinder-  nud  Becherzellen, 

3.  Mündungsringe  mit  niedrigem  Epithel, 

4.  (JberHilche  mit  ObertliichenejntlieL 

Die  vier  von  mir  unterschiedenen  Epithelarten  lassen  sich  in 
zwei  Hauptgrnppen  teilen:  in  die  Epiliielien  der  Drüsenschläuche 
und  in  die  Epithelien  der 
xVnsfahrgÄnge  und  der  Ül>er- 
tlilche;  letztere  beide  sind 
im  Aussehen  ähnlich,  nur 
ilnrch  die  eingesprengten  Mün- 
dungsringe geschiedeu.  Auch 
zwischen  den  Drüsenepithelien 
und  der  zw^eiten  Art  ist  die 
Orenze  keine  scharfe;  viel- 
mehr findet  ein  allmählicher 
Übergang  statt. 

Das  Epithel  der  Drüsen- 
schlauche  bestellt  aus  oft 
^ehr  niedrigen  Cyliuiierzellen, 
deren  Zellpi'otoplasma  gleich- 
mäisig  fein  gekörnt  ist; 
Becherzellen  fehlen  im  Drü- 
sengrntid. 

Im  Epithel  der  Aust'ühr- 
gänge  finden  sich  zahlreiche 
Bedierzellen.  Die  Epithelien 
der  Mündungsriiige .  welche 
niedrig  sind,  bedürfen  weite- 
rer Untersuchung.  Die  Epi- 
thelien der  (llterriäche  endlich 
sind  wieder  hotu*  Zellen,  un- 
termischt mit  Decherzellen, 

Die  Mtlndungsringe  sind 
aufser  durch  die  Eigentüm- 
lichkeiten des  Epithels  ilurch 
die  Beschaffenheit  des  umgehenden  Gewehes  charakterisiert.  Sie 
besitzen  eine  Hülle  rii^gfönnig  angeurdnefen,  eigenartigen  tiewebes, 
welches  sich  v(ni  der  l-uigebnng  scharf  absetzt.  Leukocyteu kerne 
fehlen  in  dieseui  Gewebe  fast  ganz;  so  heben  sich  die  quer- 
geschnittenen  MUndungsringe  bei  Mirbung  mit  Hilniatnxylin- Eosin 
durch  ihre  hellrote  Ymlw  gegen  die  durch  ilire  blaugefärbten 
Leukocytenkenie  dunkle  Umgebung  ah.    So  ei^scheint  der  Mündungs- 
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Flg.  178.  Ijängaiclmitt  darch  einen  MÜH* 
dung-Qrlng  auB  dem  Dünndarm  von 
Ornithorhynchus  anatinus,  bei  324fafbör 
Vergröfseriing:.  Zeiget  rleti  offenen  Weg-  von  den 
Aiij^fiihrgäiiK-i'n  durch  den  Müiidiingj^rmg  bh  in 
die  zwischon  den  Faken  gelegenen  RÄume. 
Da  dyr  Mfmdimgsritjg  liliiij^Äi^e^ciiriitten  ist,  so 
erseheinen  »eitie  einzelnen  Eleniente  fjuer- 
geschnitten.  GM  Gren^mendirat»;  Mü  Mün- 
dung« ring;  jiu»f  Ausfilhrgang, 


ring  im  Querschnitt;  in  ilemselhen  sitid  die  ringförmig  verlaufenden 
Eleiueutc  längs  getroften.  Im  Litugsschnitt  zum  Drüsengang  (in 
wetehem  dann  die  ringtunnig  verlaufenden  Elemente  qner  getrotlen 
sind)  hingegen  zeigen  die  Kiemeute  ein  eigeutIVmliches  Bild  Isiehe 
Fig.  178).  Mau  sieht  rundliche  Zellgefiilde  mit  central  gelegenem 
Kern.  Der  Zetlleih  erscheint  dann  hell  (wenig  tingiertl  Ks  handelt 
sich  hier  olfenhar  um  eine  eigentümliche  Biudegewehsform.  welche 
dem  KntJrpelgewehe  nahe  stehen  mag,  wenn  es  sich  auch  nicht  um 
eigentliches  Kuorpelgewebe  hamlelt. 

Wie  aus  dieser  Figur  ersiehtlirh  ist,  legt  sich  der  Mündnngs- 
ring  aufsen  an  rlie  GrenznuMubrau  an,  wobei  jedoch  oflenhar  eine 
innige  Verhiudung  statttindet.  \'om  Mtindungsring  ausgehend  um- 
gieht  stärkeres  Biudegewelie  noch  eine  Strecke  weit  dit*  Anfänge 
der  Ausführgäuge,  allmiUdieh  iu  das  unigeheude  Bindegewebe  sirh 
auflösend.  Es  schneidet  so  die  starke  Orenzmendtran  jucht  etwa 
ringförmige  Löcher  aus,  durch  welclie  dii^  Drtlseniuandungen  durch- 
hrechen;  vielmehr  findet  die  Grenzujembran  ausstrahlend  (gewisser- 
mafsen  unter  Vermittelung  des  Miinduugsringes  sich  auflockennl) 
eine  Stütze  iu  dem  die  Kanäle  umhüll enilen  Gewebe  der  Mucosa 
fernerhin.  Es  garantiert  <liese  Einrichtung  einen  festereu  Bau  der 
einzelnen  Teile  und  wird  vnr  allem  bei  Bewegungen  rler  Darm- 
sfhleimhaut  ein  Folgen  des  sekretorischen  Apparates  ohne  Läsion 
möglich  machen  /  (Oppel  8249,  1897L 

Dasyurus  hallucatus. 

/Die  LiKBEHKüBNschen  Drtlsen  des  Dünndarmes,  welche  sich  reich 
verzweigen,  besitzen  ein  EpitheK  das  sich  vom  Oherflächenepithel 
unterscheidet.  Während  das  Oherthichenepithel  ans  hohen  Cyliuder- 
zellen  mit  untermischten  Becherzellen  besteht,  finden  sich  in  den 
Drüsenschläuchen  niedrige  Zellen,  deren  Protojdasma  namentlich  iu 
dem  dem  stets  sehr  engen,  meist  kaum  wahrnehmbaren  Lumen  der 
Drüse  zugekehrten  Teile  der  Zelle  fein  gekörnt  ist.  Diese  Zellen 
haben  viel  Ähnlichkeit  mit  den  Zellen,  wie  sie  für  die  sogen,  serösen 
Drüsen  anderer  Säuger  liekannt  sind.  In  den  höheren  Ahschuitten 
sind  die  Zellen  mit  unbefursten  Becherzellen  nntermischt,  Mitosen 
konnte  ich  infolge  des  Erlialtungszüstandes  <les  Bri^parates  schwer 
erkennen,  die  s]»ärlicheu  Gebilde,  welche  ich  dafür  anspreche,  lagen 
im  Bereiche  der  Drüsenschlliuche,  während  sie  im  Obeifiächeuepithel 
zu  fehlen  schienen. 

Perameles  ohesula. 

Figur  179  giebt  ein  Ühersichtsbild  über  Beziehungen  zwischen 
Drüseu  uud  Zotten  iu  Zahl  und  Lage.  Die  Zelleu  der  LiRBKRKt^HNscheu 
Drüsen  unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  vom  Obeii1ächene]dthel; 
es  sind  gekörnte  Zellen,  specitische  Drüsenzelh^n;  Berberzelleu  ver- 
mochte ich  unter  ihueu  nicht  anfzufiniieu.  Das  Überfiächeuepitbel 
hingegen  setzt  sich  iu  der  gewidinlichen  Weise  aus  Cylinderzellen 
uud  Becherzellen  zusammen.  Der  Übergang  des  Drüsene]nthels  in 
das  Olterfiücheuepithel  ist  hier  kein  allmählicher,  sondern  ein  plötz- 
licher. Die  LrKBEKKCHNscheu  Drüsen  münden  nirht  isoliert  gi*rade 
verlaufend  zwischen  den  Zotten,  stehen  vielmehr  in  Gruppen  und 
vereinigen  sich  kurz  vor  der  Mündung.  Diese  l^ilder  lassen  der 
Deutung  keinen  Raum,  dafs  man   es   hier  in   den  LiEBERXüHKseheü 
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Drüseu  besitzen  ein  weites 
LuiueiK  ihr  Epithel  ist  iUui- 
lich  dem  der  Oliertläehe, 
doch  treteu  die  Becher- 
Zellen  weirij^er  scharf  her- 
vor und  scheiueu  in  der 
Tiefe  der  Krypten  ganz  zu 
fehlen  .  tOppel  8249.  ISO?), 

MonodoQ  iiionoceros, 
Narwal. 

/  Die  Drtlseidiüüdel  des 
Darms  werden  durch  deut- 
liche l)inflegewelnge  Septeu 
getrennt.  Man  könnte  sie  als 
moditizierte  liKirNN'ERsche 
Drüsen  auffassen.  Zahl- 
reiche  SchlAucheöftiu^n  sich 
in  einen  einzigen  Ausführ- 
gang, welcher  an  der  ()l>er- 
tjäclie  mündet.  Die  Drüsen- 
zellen hahen  das  Aussehen 
gewöhnlicher  Cylinderepi- 
thelien;  hie  und  da  finden 
sich  geringe  Mengen  von 
Lvmphgewebe  (Woodhead 
and  Gray  84,  1888'89). 

Equus  cahallus,  Pferd, 

I  Bei  den  Dünudarm- 
drüsen  und  znm  Teil  den 
Cäkahlrüsen  des  Pferdes  be- 
steht ein  deutlicher  und 
scharfer  Unterschiefl  zwi- 
schen dem  Zellenhelng  des 
Drüsenkörpers  und  deui  des 
Ausführganges  (Ellenher- 
ger  1827,  1884). 

Ellenbkkgku    konsta- 
tiert, da  l's  hei  heirlen  Drüsen- 
arten  des  Darnakanals  be- 
sondere Drüsenzellen,  welche  sich  von  den  Zellen  der  Ansführgänge 
scharf  nntersclieiden,  und  welelie  andere  Eigenschaften  als  die  Zellen 
von  Schleinnlrüsen  besitzen,  vorhanden  sind.    Oh  die  zweite  Zellart, 
die  sich  im  Drüs^eukörper  der  LiEBEftKüHNscheu  Drüsen  findet,  besondere 
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Fi^.  179.  Iiänswchnitt  durch  den  Dünndarm 

von  Feranielea  obeaala,  bei  72facl»cr  Vergr, 

ZZottcti;  LB  LiEBKHKCuNiicliü  Drüseti;   MM  Mu8* 

cularif!    mucosae;    Muse.M    Rinjj-,    Muse.L    Längi- 

schicht  der  Muscularl^. 
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Fuuktionen  hat,  oder  ol)  sie  nur  eine  Entwicklimgsstufe  oder  ein 
Funktiaiis&tadiiiin  derselben  Zellart  darstellt,  bleibt  unaufgeklärt / 
(Ellenberger  6657.  1884). 

Sus,  Schwein. 

/Bei  einigeu  Säugern  shid  die  einfachen  Drüsen  viel  mehr  ent- 
wickelt, als  beim  Menschen  fz.  B.  beim  Schwein),  So  findet  man 
nicht  selten,  dafs  sie  gegen  den  Drüsen grund  immer  mehr  verästelt 

werden,  so  dafs  sie  Ültergftnge  zu  den  melir 
komplizierten  racemOsen  Drllsenformen  bilden/ 
(Milue-Edwards  386,  1860). 

/  Graf?  bildet  Lieiiekkühn- 
sche  Drtlseii  ab;  er  erkennt,  dafs 
dieselbeu  aus  Cvliuderzellen  be- 
stehen    (Graft'  7402,  1880). 

hl  Fig.  180  gebe  ich  eine 
Abbildung  einer  isolierten  Dünn- 
darmdrüse  vom  Schwein  nach 
Sappey  7203,  1894. 

Bos  taurus,  Riud, 

Fig,  181  ist  eine  Al>biMung 
einer  Dtinndarmdrüse  vom  Einu 
nach  Sapfey  7203,  1894.  Die 
Figur  zeigt  die  Form  der  iso- 
lierten Drüse. 

Ovis  aries,  Schaf. 

In  Fig,  182  gebe  ich  eine 
Abbildung  einer  isolierten  Dünn- 
darnidrttse  vom  Schaf  nach  Sappet 
7203,  1894. 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


Fig.  180.  XHinndanndr  ÜBe  Tom  Schwein ^ 

verlätift  riiwöhnlich  ungeteilt.   Nach  Sappky 

7203,  1894- 

Fig.  18L    Dürmdanndrüae  vom  Hind. 
Nneh  Sappev  720a  1894. 

Fig.  182.    Düandarmdrüae  vom  Schaf. 
Nach  Sappey  7203,  1894. 


Lepus  cuniculus, 

/  Die  Kerne  der  Epithelzellen  der  LiEBERKÜHNschen  Drüsen  messen 
7—10  ^;  sie  sind  rund  und  enthalten  meist  3—6  Kucleoli  (Auer- 
bach 758,  1874). 

"*    "  Ffg.  188.     DiinndErm- 

drüeen  vom  Kaninchen 
\{f  \[ff  W  /f  '>Ä  //  MX        und   vom  Hasen.    Zeigt 

eiiifacbe   und   getollte   For- 
men der  Dni^üii;  5  ist  ans 

dem  Duodenum. 
Nach  Sappey  7203.  1894 

Fig.  183  zeigt  isolierte  Darmdrüsen  vom  Kaninehen  nnd  vom 
Hasen  nach  Sappkv  7203,  1894:  1—4  sind  aus  dem  Dünndarm,  5  aus 
dem  Duodeuuni. 

Ca  via  eobaya. 

/Bei  Cavia  sind  die  Kenve  dieser  Drüseuzellen  kuglig  7—9  fjt 
im  Durchmesser  und  enthalten  1-6,  sehr  hiUitig  2—4  Kucleoli, 
welche   im   Durchschnitt   nierklich  grösser  siud,  als   diejenigen   des 


Zotteüepithels,  Dilmlieli  1,5—2,0/1  Durchmeisser  aiifweisen*  In  diesen 
Diilsenzelleu  sind  uui-  und  Uinukleolih'e  Kerne  etwas  häufiger  als  im 
Zottenepithel ,  doch  immer  noch  entschieden  in  der  Miniierzahl/ 
(Auerbach  758,  1874.) 

/  Ramdn  y  Cajal  giebt  eine  Abbildung  einer  LiEBERKüHNseheü  Drüse 
aus  dem  Meerschweinchendarn!.  Er  zeichnet  darin  drei  Mitosen,  von 
denen  zwei  etwa  in  der  Mitte  <ier  Drüse  und  eine  etwas  über  der 
Mitte  der  Drüse  liegen/  (Ramon  y  Cajal  6353,  1893). 

Ratte. 

/  Paneth  findet  in  den  LrEBERKtJHNschen  Drüsen  im  Dünndarm 
Zellen  mit  Körnchen,  wie  er  sie  bei  der  Maus  beschreibt  (siehe  dort) 
auch  bei  der  Ratte.  Hier  scheinen  sie  auch  von  Schwalbe  schon 
gesehen  worden  zu  sein.  Die  Körnchenzellen  sind  spärlicher  als  bei 
der  Maus  und  mit  kleineren  Kürncheu. 

Maus. 

Der   Fundus    der  LiKHEKKl'HNschen    Drüsen   im    Dünndarm    von 

Mäusen  wird  von  Zellen  ausgefüllt,  welche  sich  von  den  Becherzellen 
ebenso  sehr  wie  von  den  ZeOen  des  Darniepithels  unterscheiden.  Sie 
sind  entweder  gänzlich  oder  Idols  in  dem  dem  Lumen   zugewandten 
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Fticf.  164. 

Fig.  184,  Äüö  einem  Abstreifpräparat 
des  Mäueedarmes  in  fauchter  Kammer 
olina  Ziisata»  7t3tJlai:h  v  ei^gröfsert  Fuiidua 
einer  Lt^KERKÜfi suchen  Krypte  mit  ^fTillten 
pAKETHselieD  KdrnchcDzelleD,  Nach  Paukth 
4202,  1888. 

des  Mäuaedarmes.    Fixiumng  in  Pikriti-  x£?5 

säuru,  Färbimj?  mit  Häiiiatoxylm  nacli  Hki- 
BKifHAiM.  Länj^^ftselinitt.  VergTofFienmiä^  576* 
fach.  PANKTHiche  kömchenerfinUe  Zt.4leu; 
aas  ihnen  heraus  gtjlangen  die  Körnchen  in  dwH  Lumen  und  konfluieren  dnÄelbat 

Paneth  4202,  l!^8a 


v©: 


Fig.  185. 


Na«b 


Teil  von  Körnchen  (Tropfchen)  verschiedener  Grofse  erfüllt  (siehe 
Fig.  184  untl  185).  Die  Tröpfchen  sind  das  Sekret  und  werrlen  sehlielV 
lieh  in  da?^  Lumen  der  Drüsen  entleert.  Der  Umstand,  dati:^  sie  sich 
manchmal  nur  in  einem  Teil  der  Zelle  finden,  während  dieselbe 
tihrifüens  Proto]»lasma  enthiUt,  weist  darauf  hin.  dafs  diese  Zellen  aus 
dem  Epitliel  der  Drüsen  entstehen  /  (Paneth  4200,  1888), 
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/  Schwalbe  hat  diese  Zellen  vielleicht  hei  der  Ratte  gesehen. 
Die  KOrnclieu  (oder  Tröpfchen)  sind  märsig  lichthreclien^l,  von 
verschiedener  Gröfse,  meistens  viel  gniiser  als  die  Tröpfchen  in  den 
Becherzellen  der  Mans  und  seilest  des  Tritons.  In  der  Krypte  sind 
manchmal  mehrere,  manchmal  nur  ein  Ids  zwei  ZeUen  von  diesen 
Tröpfchen  erfüllt,  oder  es  liegen,  wie  es  scheint,  nur  wenige 
Tröpfchen  in  einer  Zelle.  Die  Körnchen  sind  auch  am  frischen  Prä- 
[mrat  zu  sehen,  können  also  nicht  als  ein  durch  die  Wirkung  der 
von  Paxkth  vielfach  angewamlten  Pikrinsäure  resp.  üsiniumsilure 
hervorgebrachtes  Artefakt  angesehen  werden» 

Paneth  fafst  die  Körncheüzellen  als  eine  eigene  Art  Drüseuzellen 
auf,  verscliieden  von  den  Hecherzellen,  Die  Körnchenzellen  entleeren 
ihren  Inhalt  in  das  Drüsenhnneu.  Die  Zellen  im  tiefsten  Teil  des 
Fundus  haben  gröl'sere  Körnchen  als  höber  oben  gelegene. 

Die  Becherzellen  sind   in  dem  eigentlichen  Fundus 
der  Krypte  aulseronlentlich  selten. 

Den  Gedanken,  dafs  die  Köruchenzelleu  ihre  Ent- 
stehung den  höher  gelegenen  Mitosen  verdanken,  spricht 
Panetu  nur  als  eine  unbewiesene  Hy- 
puthese  ans, 

Oie  Epithelien  unterscheiden  sich 
von  denen  der  Zotten  (gegen  Vehsok, 
mit  Schwalbe  5085,  1872}.  Ein  aus 
Stilhchen  bestehender  Randsauni  fehlt 
hei  Maus.  Hund,  Mensch  (mit  Schwalbe, 
ToLUT  und  Krause)  (gegen  Vehsos\Kuise, 
HE[i)ENBAiN,  deren  Beobachtungen  sich 
auf  Ausnahmefitlle  bezieben  nrüssen). 
Der  Übergang  ist  ein  allmählicher;  der 
StRbchenbesatz  wird  alhnühlich  schmä- 
ler, bis  nur  eine  homogene  Linie  übrig 
bleibt  /  (Paneth  4202/  1888). 
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Fig.  186.  Fig.  187. 

Figc.  186.     BünndarmdrÜBe   vom 

Hund.    Nach  Safpey  72ü3,  1894, 

Fig.    187.     Vertikalsohnitt   vom 
Diiodenujn  des  Hundea  (iixicrt  in 

AlkohuJ).  ca.  22fÄch  vefgröfsert- 
a  Zufanmiengezo^eiie  Zu t teil  mit  ihren 
g\ntU:n  IjRngiTntiflkein ;  Ä  schlmich- 
fSrmige  Drüsen ;  c  *  Konfluenz  xweier 
Drüsen  in  t^inen  einzigen,  an  der  Basis 
der  Zotten  atismündcndeu  ftehlaneb; 
d  Lynipliöidgfcwelie  Ewiaclien  den  Drü* 
sen;  r  Lymphoidstdueht  unter  den 
DrüßenbHndsä^kea;  /n.  f  die  beiden 
Schichten  der  Mnncnlaris  niuco»ac*, 
I  Submucosa.  Nach  nizzüztRu  6083, 
1892. 


Canis  fa miliaris,  HuutL 
Eine  Abbildung  einer  LIF:BEKK^H^'- 
schen  Drtise  aus  dem  Dünndarm  des 
Hundes  gehe  ich  in  Fig.  186,  nach 
SAP?Ky7203,  1894;  die  Abbildung  zeigt 
die  Form  der  isolierten  DrÜJ>e. 

Die  Kerne  der  Drüsenzellen  der 
LiEBEKRüuj^srlien  Drüsen  zeigen  einen 
mittleren  Durchmesser  von  7  ju  und 
enthalten  je  2—6  Nudeoli/  (Auerliach 
758,  1874). 

BizzozKRO  beschreibt  die  Dnode- 
nablrüsen  und  versteht  darunter  ofteu- 
bar  die  LiOERKüüNseheu  Drüsen  des 
Duodenums. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig,  187) 
nehmen  ihren  Anfang  mit  einem 
leieht  angesfluK)lJenen,  keulenförmi- 
gen   Blindsack,    durchziehen     leicht 
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gewunden  Aiv  ganze  Dicke*  der  Sehleim- 
haut; in  kurzer  Entfernung  von  der 
Schleiuihautohertiärlie  veri^ehnielzeü  sie 
gewolinlirli  iiiiteiuander  derart ,  dafs 
i>idi  aus  je  zwei  DrUseu  ein  einziger 
hreiter  Sclihuu'h  hiltiet,  der  an  der  Basis 
der  Darmzotteu  ausmündet. 

Die  Mitosen  sind  sehr  zahlreich  iu 
der  tiefen  Hälfte  der  Drüse  und  mithin 
auch  iu  deren  Blindsaek,  spürlich  da- 
gegen in  der  oheren  Hälfte  rlerselben, 
nl»gh.*icli  man  einige  wenige  Ids  in  uii- 
inittelhare  Nähe  der  Drüsenmündungen 
gelangen  sieht.  Es  tindeu  sich  auch 
hier  C> linder-  und  Becherzelleu.  Die 
Cylinderzellen  der  Obertiilche  unter- 
scheiden sich  von  denen  des  Drtlseu- 
gruudes,  indem  erstere  schmäler  und 
länger  sind,  einen  gestrichelten  Kaiul- 
saum  liesitzeu,  und  die  Kerne  von  der 
Basis    mehr    in    die   Mitte   zu    treten. 


Fif^*  189,  Duodenum  des 
Hundes,  i^iiersditiiit  des 
Blindsaekes  einer  SLlilamcb- 
förjiiijfüu  Drti»e  (Alkohol, 
Parjiftiii,  wässrifTtj  Safraniii* 

1  ÖHUTig; ,   Z u ck e rl  5,h un^). 
«t  ^  Seh  leim  KeUen.     cji*  774- 

fach  vergroHiert. 
Nach  EizzüztRü  6083*  1892. 
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Doch  ist  der  Ühergang  kein  plötzlicher 
sondern  ein  allniälilicher  (siehe  Fig;  188 
und  189).  Die  Becherzellen  siml  im 
BlinilHack  inTainidenförnji^;  ihre  hreite 
Seite  liegt  der  Basis  zugekehrt,  Hire 
Aufsere  Hälfte  wird  von  dem  einen 
ovalen  oder  rundlichen  Kern  enthal- 
tenden rrotoidasnui  gehildet,  die  innere 
Hälfte  dagegen  ist  mit  vom  gewöhn- 
lichen Netzwerk  riuirlis^ogenem  Schleim 
gefüllt.  Am  freien  Ende  sind  die  Zellen 
orten.  Weiter  oheu  nehmen  die  Ztdlen 
an  Dicke  zu,  so  dafs  sie  einen  Kelch 
ohne  Fufsgestell  darstellen.  Der  Kern 
ist  ahgeplattet  und  gegen  die  Basis 
gedrängt,  und  der  ganze  von  der  Zell- 
memhran  l^egrenzte  Raum  wird  von 
Schleim  eingenonnuen.  Mitunter  l)e- 
findet  sich  noch  unterhalh  des  Kerns 
Protoplasnui  iu  Form  eines  mit  der 
Spitze  gegen  die  Basis  gerichteten 
kleinen  Kegels.    Auf  den  Zotteu  haben 


Fig.  188,  Schlauchförmige  Drüse 
dea   BuodeBumfl   vom   Hunde 

(FixieruD|r  in  Alkolial,  Pikrokartnin, 

Glycerin). 
A  Blindfack;  B  Abschnitt  nahe  der 
Mitte  der  Dröae;  €  ZottenefiiÜiel. 
A  a  h  c  PrütoplAStiinxelleii;  A  d  e^ 
Hab  Schlei  TiiselleD*  ca.  774  fach 
vergrofsert.  (Apochr,  1,5  mm  von 
Zeifs.)    Nach  Biseozbeo  6083,  1892. 
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die  Zellen  eine  ganz  aiKlere  Fonii.  üleirh  den  Protoplasniazelleii 
werden  sie  seliniäler  im<l  liinger;  besonders  versehmiUert  sieh  die 
liasale  HiUfte  der  Zellen,  und  sie  erhalten  so  die  Form  eines  mit 
spitz  auslanfendeni  Ful«e  versehenen  Kelches,  nnd  im  Fnfse  ist  der 
Kern  enthalten.  Letzterer  ist  Iru^  und  sehmal  ;j^e worden,  und  seine 
Längsaehse  ist  parallel  der  Längsachse  der  Zellen, 

Auch  liier  nimmt  Bizzozkko  an,  dafs  es  sieh  nni  stufenfönuige 
Über^iui^e  handle.  Die  Beelierzellen  nfUier  der  Olierthiehe  färben 
sich  stärker  als  die  in  den  Krypten,  Auch  hier  glaubt  Bizzozeko 
diese  Tinktionsunterschiede  auf  „clu^ndsche"  Unterschiede  des  Sekrets 
beziehen  zu  dürfen.  (Bizzo/era  6083,  1892), 

,  IJnter  den  Fornihestandteilen  des  Kryptengerüistes  nehmen  die 
elastischen  Überzüge  der  Kryiden  den  ersten  Rang  ein.  Vom  Stratum 
compactnni  gehen  feine  Fätlehen  aus  und  legen  sich  an  die  Drilsen- 
schläuclie  da  an,  wo  ihre  cylindrisrhe  Wand  in  die  En(lknp]ie  nnd>iegt. 

Nahe  ihrer  Mündung  an  der  Zottenbasis  hängen  die  zarten 
Häute  der  Schhhudu3  mit  kräftigen  elastiselien  Fasern  von  rund- 
lichem  Querschnitt  zusammen,  welche  ein  Netz  bilden,  das  in  jeder 
seiner  Maschen  eine  gröfsere  Zahl ,  3  bis  8,  Schläuche  einschlielst. 
Die  Hülle  der  Krypten  besteht,  wie  Mall  damals  meinte,  aus  Elaslin, 
Die  zwisclien  ilen  Krypten  eingelagerten  Zellen  sind  meist  Leuko- 
cyten,  nnternuscht  mit  sternförnngr'n  Zellen,  deren  Ausbiufer  ein 
sogenanntes  Reticnlum  bilden.  Im  Innern  der  elastischen  Krypten- 
hüile  liegt  eine  Membrana  propria  um!  ein  Epithel,  Die  erstere 
giebt  sich  durch  die  Anwesenheit  deutlicher  Kerne  als  ein  aus 
Zellplatten  gebautes  Hftutcheu  xn  erkennen. 

Benachbarte  Krypten  <les  Dünndarms  vereinigen  sich  auf  ihrem 
Wege  gegen  die  innere  Öliertblche  der  Schleimhaut  zur  Herstellung 
einer  gemeinsamen  Mündung,   (Mall  3718,  1888), 

Talpa  europaea  (Maulwurf), 

/  In  den  Epithelzellen  der  LiKBKRKüHNschen  Drüsen  des  Maul- 
wurfs fand  Heidenhain  häutig  Psorospermien  ,  (Heidenhain  2588, 1888|, 


Mensch. 

/Es  finden  sich  drei  his  sieben  LiEBERKüHNsche  Drüsen  in  dem 
Zwischenräume  je  zweier  Zotten/  (v.  Hefsling  7405,  1866)* 

'  Als  Lllnge  der  LiEBEHKüHNschen  Drtlsen  beim  Menschen  gab 
DoxDEBS  im  Duüdennni  ^/lo— ^/so  L..  im  Ileum  '/an  L.,  im  Dickdarm 
nnd  Masttiiirnj  '  20  — '/ir  L.     (Donders  6624,  1856). 

/  Die  LiEBEHKüBNschen  Drtlsen  sind  beim  Neugeborenen  etwas 
kürzer  im  Verlitlltnis  zur  Dielte  der  Dannwand  als  beim  Erwachsenen  / 
Werber  5866,  1865). 

/  EpitheL  Dir  Epithel  ist  auch  während  der  Chylusbildung  nie 
fetthaltig     (Kc'dliker  329,  1B67). 

/  Die  Becherzellen  sind  in  dem  eigentlichen  Fundus  der  Krypte 
aufserordentlich  selten     (Paneth  4202,  1888). 

/  Das  Epithel  ist  im  Düiindijrm  bedeutend  niedriger  als  das 
Zottenepithel ;  ersteres  mifst  18,7  ^1, 

Paneth  4202,  1888  sagt,  auch  beim  Menschen  scheinen  in  den 
Kryi>ten  reichliche  Mitosen  vorzukommen.  Schaffek  findet  die  Figuren 
im  Jejuuum  des  Menschen  in  der  Kälte  des  Fundus  der  LiEBEKKfHNschen 
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Krypten  und  wie  Flemming  um  den  Drüseneingang,  fast  nie  im  Fundus 
selbst  (siehe  Fig.  190).  Im  Zottenepithel  mangeln  sie.  In  wenigen 
Fällen  finden  sich  Mitosen  an  der  Basis  der  Zotten,  wo  sie  auch  von 
BizzozERO  und  Vassale  gesehen  wurden  /  (Schaflfer  4934,  1891). 

/  Auch  beim  Menschen  fand  Paneth  in  einem  Fall  in  den  Zellen 
des  Fundus  Körnchen  (siehe  Fig.  191),  doch  unterscheiden  sie  sich 
von  denen  der  Maus  dadurch,  dafs  die  Körnchen  Farbstoffe  gar 
nicht  festhalten  /  (Paneth  4202,  1888). 


Fig,  190. 


Fig.  191. 


Fig.  190.     Skizzen  IjIEBBBKÜHNzcher  Krypten   mit   darin   beobachteten 

Mitosen.     Dünndarm   eines  Justifizierten.     Platinchlorid,    Safranin.     Gez.    bei  Zeifs 

Apochr.  2  mm.     C.  Ok.  IV  (reduziert  auf  »/lo).    Nach  Schaffer  4934,  1891. 

Fig.  191.    IjIBBBBKtyHNzche  Krypte  des  Menschen  (Alkohol,  Safranin).    Ver- 

grofserutig  640  fach.     Die  Zellen  im  Fundus  zeigen  ein  ähnliches  Netz  wie  die  des 

Mäusedarmes   nach   derselben  Behandlung   und  unterscheiden   sich  auffällig  von  den 

gewohnlichen  Epithelzellen.    Bei  t  schmale  Zellen.    Nach  Panrth  4202,  1888. 

/  Im  Fundus  der  Krypten  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Dünn- 
darms findet  Schaffer  regelmäfsig  PANETHSche  Körnchenzellen ,  becher- 
zellenartige  Gebilde  von  noch  unaufgeklärter  Bedeutung/  (Schaflfer 
4934,  1891). 

/  Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  könnten  nur  als  Drüsen  betrachtet 
werden,  wenn  ihre  epitheliale  Auskleidung  ein  specifisches  Sekret 
lieferte,  was  nicht  der  Fall  ist.  (Es  ist  fraglich,  ob  die  einzelnen  im 
Grunde  der  Krypten  vorkommenden  körnchenhaltigen  Zellen  Drüsen- 
zellen sind.)  Trotzdem  ist  der  Name  Darmdrüsen  (Lieberkühn)  bei- 
behalten worden.  Die  Drüsen  des  Dünndarms  sind  kürzer  (0,1 — 0,3  mm) 
als  diejenigen  des  Dickdarms  (0,4-0,6  mm)/  (Stöhr  8185,  1896). 

Ich  glaube,  dafs  wir  eine  sekretorische  Thätigkeit  der  LiEBER- 
KüHNschen Drüsen  nach  den  von  mir  niedergelegten  Ergebnissen 
heute  annehmen  dürfen. 


BRUNNEBSohe  Drüsen. 

Die  BRUNNERschen  Drüsen  kommen  nur  den  Säugern  zu.  Die 
Verhältnisse  bei  niederen  Wirbeltieren  geben  keine  sicheren  Auf- 
schlüsse darüber,  wo  und  in  welcher  Weise  die  BRUNNERSchen  Drüsen 
entstanden  sein  mögen.  Doch  liegen  auch  hier  eine  Reihe  von 
Momenten  vor,  welche  vermuten  lassen,  dafs  die  BRUNNERschen  Drüsen 
im  Anfange  des  Darmes,  unmittelbar  am  Sphincter  Pylori,  also  ober- 
halb der  Einmündungsstelle  der  von  Leber  und  Pankreas  kommenden 

Oppel,  Lehrbuch  II.  22 
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Gi^nge,  und  >lafs  sie  iu  Abhängigkeit  von  den  Drt^seii  der  Pvlorus- 
drüseuregion  entstaiKleii  sind  —  eiue  Vermutuug,  welche  durch  die 
bei  Sjiugerii  selbst  sieh  tindenileii  Verhältnisse  zur  Gewirsheit  ge- 
steigert wird, 

Ks  scheint  darum  augezeigt,  auch  die  hier  einsehlageudeD  Ver- 
hlUtnist^e  hei  niederen  Vertebrateu  kurz  zu  bt^traehten, 

.  MiunKLiiOKi'F  findet  die  BHUNNKKsclien  Drilsen  hei  allen  unter- 
suchten Säugetieren,  dagegen  nicht  bei  den  Vögeln,  Rei>tilien  und 
Fischen  /  (]^Iidde!dori>f  SSM,  1846). 

/  Den  A'ögelu   und  Reptilien  mangeln  die  BRUNKEHschen  Drüsen, 

Während  den  Fischen  im  allgemeinen  die  BRUXNEEschen  Drüsen 
mangeln,  so  sieht  Lkydic  in  der  \m  den  Chimären,  Rochen  und  Haien 
vorkemmenden  fiugerlärinigen  Drüse  ein  Analogen  (allerdings  der 
Lage  nach  verschiedenes)  der  BKUNNERschen  Drüsen/  (Leydig563, 1857). 

Jedenfalls  hat  es  Leydkj,  der  ja  die  Lageverschiedenheit  betont, 
ferne  gelegen,  die  ülandula  digitiforrais  mit  den  BKUNXKKschen  Drüsen 
identifizieren  zu  wollen,  Oli  (jAIK)w  diese  Bemerkung  im  Auge  hatte 
oder  die  unten  citierte  Benu'rkuog  EmNr,KKS  Über  den  Selachierdarm. 
als  er  sagte:  ,,BHrNNKKsdie  Drüsen  im  Darm  finden  sieh  bei  Vögeln 
und  Reptilien  nicht,  wohl  aber  bei  Sängern  nnd  Elasmohrauehiern'"  / 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvidh),  ist  gleichgültig.  Jedenfalls  besitjseo 
Elasmohranchier .  sow^eit  ich  solche  untersuchen  konnte,  keine 
BRt'XNERschen  Drüsen. 

Pisces. 

Im  allgemeinen  habe  ich  bei  Fi^.heo  nichts  gefunden,  was  auf 
die  ersten  Anfänge  von  BRTT>jyRRscben  Drüsen  hinweisen  könnte.  Die 
Pjiorusdrüsen,  soweit  solche  ülierhau|it  vm-handeu  sind,  hören  meist 
vor  oder  mit  dem  Pylorus  auf.  Trotzdem  möchte  ich  folgende  An- 
gal)en  Edixuers  nicht  üiK'rgehen, 

/  Das  Darmstück  vom  Magen  bis  zur  Klai>i>e  hat  bei  Selachiern 
einen  Drüseubesatz;  es  tindeu  sich  dicht  aneinander  gedrängt  weite. 
kurze  Blindsäcke,  ausgekleidet  von  einem  denj  Mageueinthel  ähn- 
lichen Epithel  mit  grol'sen  Scbleimpfröpfen.  Diese  Blindsäcke  sind 
Fortsetzungen  der  >Jageiischleinidrüsen,  Melir  der  Klappe  zu  wird 
das  Epitliel  trüber;  die  Hchleinjpfröpfe  versch winden  /  (Edinger  1784, 
1876J. 

Urodelen. 

Bei  Urodelen  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  tlen  letzten 
P}  lorustirüsen  und  den  Darmdrüsen  schwer  zu  ziehen  (Oppel  8249, 
1897). 

Specielle  Beobachtungen  h^ibe  ich  darüber  an  Proteus  anguiueus 
angestellt;  auch  bei  Menobranehus  lateralis,  Salamandra  atra  uud 
maculata  sind  die  Verhältnisse  ähnliche. 

Siredou  pisciformis. 

/  Pestalozzi  beschreibt  den  Anfangsteil  des  Darmes  (welchen  er 
Duodenum  nennt)  von  Siredon  pisciformis  folgeudermafsen :  Im  Epithel 
sind  die  Becherzellen  wenig  zahlreich. 

Die  Drüsen  sind  schlauchförmig,  am  unteren  Ende  etwas  er- 
weitert und  finden  sich  sowohl  an  den  Abhängen  der  Längsfalten  als 
am  Grunde  zwischen  denselben. 
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C  h  e  1 0  n  i  e  r* 

/  Atti  Aufaiigsteile  des  Darmes  (Duodenum)  der  Schildkröte  giebt 
es  weder  Muscularis  mucosae  noch  Drilseü/  (ülinsk)-  221,  1883). 

22* 


gl40  ^^^^^^  Der  Darm, 

Im  ersten  Teil  dieses  Lelirlniciies  auf  S.  142  und  144  habe  ich 
die  Ühergangsstelle  vom  Magen  in  tlen  Darm  für  Einys  eiirupaea 
nud  Testndo  graeca  abgebildet.  Bei  beiden  fand  ieli»  dafs  <tie  Pylorus- 
drlisen  sieh  nicht  in  den  Dann  fortsetzten.  Doch  notierte  ich  und 
bihlete  al>  folgenden  auffallenden  Befund  für  Tesludo  graeca.  Die 
letzten  Pylorusdrüsen  sind  im  Grunde  kugelig  ausgebauebt  und  haben 
sehr  niedriges  Epithel.  Diese  Ausbauchung  fand  sich  bei  dem  von 
mir  untersuchten  Tier  eben  nur  an  den  letzten  Pylorusdrüsen.  Dieses 
eigentümliche  Bild  wagte  ich  <lauuils  nicht  fllr  die  Entslehungs- 
geschichte  der  BKUNNERSchen  Drüsen  zu  verwerten ,  da  diese  eigen- 
tümlichen Pylorusdrüsen  bei  Testudo  graecii  die  Muscularis  mucosae 
niemals  übersehreiten. 


Gallus  domesticus,  Huhn. 


Fig.  192  stellt  einen  Lüngsschnitt  durch  die  Übergangsstelle  vom 
Magen  in  den  Darm  beim  Huhne  dar.  Durch  die  eigentündiehen 
Verliältnisse  des  Muskelmagens  ist  es  bedingt,  dafs  man  von  einem 
Sphincter  pylori  hier  nicht  reden  kann.  Die  st^irke  Muskulatur  ver- 
jüngt sieh  vielmehr,  und  als  ihre  hauptsilchlichste  Fortsetzung  ist  die 
Ringscbicht  des  Darmes  zu  betrachten.  Zugleich  wird  auch  die 
iluiseie  Längsschicht  der  Muscularis  wieder  deutlich  ( welche  zwar 
im  Drüsenmagen,  nicht  aber  im  Muskehnagen  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen ist).  Die  hochentwickelte  Längsscbicht  der  Muscularis 
mucosae  setzt  steh  in  die  des  Darmes  fort,  immer  der  Riugschicht 
der  Muscularis  eug  anliegend,  so  dafs  die  nUiniliebe  Ausdehnung 
der  Submucosa  hier  wie  dort  eine  verscliwindende  bleibt.  Ein  eigen- 
tümliches Verhalten  zeigen  die  Drüsen  an  dieser  Übergangsstelle. 
Die  letzten  Drüsen  des  Magens  fangen  an,  sich  an  ihren  unteren 
Enden  kolbig  zu  erweitern,  und  verlaufen  nicht  mehr  gerade  gestreckt, 
sondern  zeigen  umgebogene  Enden.  Dieses  Verhalten  ist  in  der 
Figur  zur  Darstellung  gebracht.  Dabei  tragen  die  Epithel ien  der 
Drüsenenden  noch  durchaus  den  Charakter  der  Magendrüsen,  sind 
also  nicht  etwa  als  die  ersten  Anfänge  der  LiEBERKCHKschen  Drüsen 
aufzufassen.  Diese  setzen  erst  ein  mit  dem  Wechsel  im  Oberfiächen- 
epithel  und  mit  dem  Auftreten  der  Zotte, 

Wahre,  die  Muscularis  mucosae  durchbrechende  BHUNKERSche 
Drüsen  fehlen  aber  hier,  ebenso  wie  nach  BassliniiEE  5883,  1854  bei 
der  Gans  und  nach  Clüetta  263,  1893  bei  der  Taube. 

Ältere  Erfahrungen  über  die  BnrÄÄEKSclien  Drüsen  der  Singetiere. 

Die  BRUi^NERschen  Drüsen  wurden  zuerst  von  W^epfer  beschrieben. 

/Wepfek  untersuchte  die  1677  hingerichtete  Barbara  Meyerin 
Geislingensis  und  sagt  p,  119:  „In  duodeno  plurimas  insigues  glan- 
dulas  ultra  paliui  latitudineni,  i\  pyloro  deorsuni  sparsas  inveni,  quae 
detractä  tuuicA  fibrosil  quasi  conglomeratae  apparuerunt,  dimidiati 
seminis  cannabini  magnitudiue,  quae  aqua  maceratae  niueum  stilla- 
bant  copiosö.  etiam  octavo  adhuc  post  mortem  die'*  (Wepfer  276,  1679). 
Bri'NNEU  fainl  die  uach  ihm  benannten  Drüsen  im  Duodenum 
bei  einem  1686  verstorbenen  Menscheiu  dann  in  vier  weitereu  Fällen 
beim  Menschen  und  auch  beim  Hund;  Bklnneh  citiert  eine  WEPFERsche 
Arbeit,  aber  niciit  die  die  Priorität  betreffende/  (Bruuner  1298,  1688jk 


BftüKitBftsrlie  DrüseD. 


341 


/Diese  Drüsen  sezernieren  („exceriiunt  huuiorem,  nou  recipiuiit"). 
BBTONERSche  Drüsen  heschreibt  Bkunner  beim  Pferd,  Biber,  bei  den 
Hirschen,  beim  Rind,  Schaf,  Schwein.  Hnod,  Mensch  und  bihlet  das 
Duodenum  vom  Menschen  und  Pferd  makroskopisch  ah. 

Er  nennt  die  Drtlseii  neues  Pankreas  oder  Pankreas  secuuda- 
rium  oder  ühmduhie  duodeui     (Brunner  264,  1715). 

/  Schon  Böhm  weist  auf  die  Unrichtigkeit  »ler  Zeichnungeu 
Brunners  van  den  BRiiNKERschen  Drttseu  hin     (Böhm  6500,  1835). 

/  MinDELDüRPF  heschreiht  die  Ürtlsen  nach  ihrer  Lage  und  bemerkt, 
dafg  sie  aUmählich  nach  abwärts  Beltener  werden  und  schliefslich 
schwinden.  F^r  erkUlrt  die  Drtlseii  ftlr  zusammengesetzte  acinöse. 
Er  reiht  sie  in  die  siebeute  Abteilung  des  Mt)LLERschen  Systems  ein. 
Er  beschreibt  sie  genau  btd  folgenden  Tieren:  Seehuntl,  Schwein, 
Hirsch,  Rind,  Schaf,  Pferd,  Kauinehen,  Biber,  amerikanischer  Bär, 
Hauskatze,  Hund,  Cercnpithecus  cynoniolgus,  Mensch,  und  giebt  für 
mehrere  dieser  Tiere  Abbildungen  der  BRUNNERschen  Drüsen  '  (Middel- 
dorpf  3898,  1846), 

/  So  fanden  die  BBUNKEHscheu  Drüsen  Eingang  in  die  Lehrl>Ucher 
von  KöLLiKER,  Leybig,  H,  Meter,  Donders,  Frey,  Henle,  Verson,  Hyrtl 
u.  a.  Wahrend  die  älteren  Autoren  die  BRüNNERschen  Drüsen  für 
aciuüs  erklärt  hatten,  stellte  Schlemmek  4972.  1869  zuerst  die  An- 
sicht auf,  dafs  dieselben  tnbulös  seien  /  (Schwalbe  5085,  1872), 


Feinerer  Bau  der  BiiiNNKnschen  Drüsen. 

/Zerstreute  Bemerkungen  tindeu  sich  in  den  Lehrbüchern  von 
KöLLiKER  1863,  Henle  1866,  Vekson  (in  Stricker),  Klein  (in  Stricker); 
alle  stimmen  darin  überein,  dafs  die  BRUXXERschen  Drüsen  trauben- 
förmig  sind.  Schlemmer  4972,  1869  dagegen  nennt  sie  zuerst  tubulds  / 
(Kuczjnski  3233,  1890). 

/Schwalbe  sagt  ülier  die  BKi'KXEHschen  Drtlsen :  Sie  besitzen 
einen  Bau,  welcher  Charaktere  der  acinösen  und  tubnlösen  Drüsen 
vereinigt  zeigt,  sie  gewissermafsen  als  Zwischenformen  zwischen 
beiden  Drüsen gruppen  erscheinen  läfst. 

ScHWALHE  liat  den  feineren  Bhu  der  Drüsenzellen  der  Brukner- 
sehen  Drüsen  speciell  lieim  Schwein  genau  studiert  und  beschrieben. 
Er  unterscheidet  an  jeder  Zelle  den  Kern,  die  homogene  Grnnd- 
snbstanz  der  Zellen  und  die  darin  eingebetteten  Körner.  Letztere 
sind  zum  kleinereu  Teil  Fettkornclien ,  zum  gröfsereu  Teil  dagegen 
Körner,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Speichel-  und  Schleimdrüsen 
vorkommen.  Schwalbe  bezeichnet  sie  als  ^Drüsenkörner**.  Er  denkt 
daran .  dafs  in  ihnen  eine  als  Ferment  wirkende  Substanz  zu  er- 
kennen sei. 

Schwalbe  findet,  dafs  die  zelligen  Elemente  der  BKUNNEKschen 
Drüsen  des  Menschen  und  des  Schweins  und  Hundes  sich  stets  leicht 
von  denen  der  LiEBEKKÜHNschen  unterscheiden. 

Die  Ausführgäuge  tragen  nach  Schwalbe  dasselbe  Epithel  wie 
die  Alveolen* 

Nur  dem  Kaninchen  kommen  neben  wirklichen,  unmittelbar  hinter 
dem  Pylorus  gelegenen  BBiNNERschen  Drüsen  kleine  Drüsen,  welche 
ganz  den  Bau  des  Pankreas  zeigen,  jedoch  in  der  Darm  wand  ein- 
gebettet liegen,  zu.  Beim  Menschen,  Ochsen,  Schwein,  Hund, 
Kauinchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus  und  Fledermaus  (Plecotns 
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auritus)  finden  sieh  für  gewöhnlif  Ji  m\v  BKUNNEflsche  und  LiEBERKÜHNsche 
Drüsen.  Doeh  tiiulen  sieh  Fälle  in  der  Litteratiir  verzeidinet,  welche 
hewei?en,  dafs  aut'li  hier  zuweilen  pi^nkrefi tische  Drüsen  in  den 
Darniwaudungen  selbst  vorkommen  können     (Schwalbe  5085,  1872). 

/Nach  BENTK0W8Kis  114. 1B76  Beschieibuug  haben  die  BKrNNERschen 
Drüsen  einen  tnbulösen  Bau.  Zur  Herst ellnng  einer  charakteristischen 
Doppelfärhung  benützte  Bkntkowski  wasserlösliches  Anilinlilau  und 
Kainiiti.  Das  Zellenplasina  der  BKUNKEKschen  und  Pyhirnsdrüseu 
uininit  uacb  einer  solchen  Behandlung  eine  Idane  Farlje  an.  in  den 
LiKBEKKCuKscheo  dagegen  eine  rote     (Kuczynski  3233,  1890). 

/Gleich  Hirt  unterscheiilet  Klein  zwei  Zellarten  in  den  BReNNEU- 
schen  Drüsen:  eine,  deren  Zellen  dünn,  hing  und  an  der  Obertläche 
offen  sind ;  ihre  Sulistauz  ist  bell  und  enthält  ein  Netzwerk  von 
Fibrillen  mit  mehr  oder  weniger  offenen  Maschen:  der  Kern  ist 
schalenförmig  und  gegea  die  Membrana  propria  gedrückt;  im  anderen 
Stadium  sind  die  Zellen  kürzer  und  dicker,  das  Netzwerk  ist  dichter, 
so  diils  sie  sehr  gekörnt  erscheinen ,  der  Kern  rund  und  nicht  ganz 
dicht  au  der  Menduan  liegend.  In  beiden  Stadien  erscheinen  die 
Zellen  längsgestreift,  aber  besondei-s  in  letzterem.  Letzteres  Stadium 
ents]nicht,  wie  bei  den  Pylorusdrtlsen ,  nicht  dem  Thätigkeitszustaud 
im  Sinne  Ebsteins,  sondern  vielmehr  einem  Zustand  nach  langer 
Sekretion,  einem  Erschöpfungszustand;  im  Hungerzustand  und  Wilhrend 
der  ersten  oder  zweiten  Stunde  nach  der  Nabrungsaufnahme  zeigen 
die  Zellen  das  erstere  Verbalteu     <Klein  3019.  1879). 

/Die  BRUNNERScben  Drüsen  bestehen  aus  verzweigten,  sich 
schlängelnden,  oft  um  ihre  Längsachse  gewundenen  und  vielfach  ge- 
knickten Schläuchen,  deren  jeder  seitliehe  Ausstüliiungen  biblet  und 
in  einige  blind  geschlossene  Endsäckchen  ausläuft.  Da  diese  in  der 
Regel  einen  gröl'seren  Durcbmeii^ser  haben,  als  die  Gänge,  schliefsen 
sich  die  Drüsen  dem  acinösen  Typus  an,  von  welchem  sie  jedoch  da- 
durch abweichen,  dafs  <lie  Gänge  seihst  wie  ihre  seitlichen  und  termi- 
nalen Ausbuchtungen,  von  gleichem  Epithel  bekleidet  werden. 

Die  DrüsenzeUen  zeigen  groise  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Pylorus- 
drüsen  des  Magens.  Die  Zellkörper,  frisch  untersucht,  zeigen  in 
heller  Grundsubstanz  zahlreiche  dunkle  Körnchen.  (R.  Heidenhain 
2587,  1880). 

/Das  E[dthel  des  Ausfübrganges  {Haussäugetiere)  ist  Cylinder- 
epithel;  enthält  ganz  vereinzelt  Beelierzellen  und  gleicht  dem  Magen- 
epitliel.  Die  Drüsenzellen  gleichen  den  Zellen  der  Pylorustlrüsen 
des  Magens  und  unterscheiden  sieb  bedeutend  von  denen  der  Lieber- 
KüHNscben  Drüsen;  die  Zellen  der  letzteren  färben  sich  z,  B.  stark 
mit  Karmin,  die  der  BRnNNERseben  Drüsen  wenig  oder  nicht.  Die 
Zellkerne  zeigen  eine  wecbselnde  Gestalt,  sind  aber  meist  al)geplattet 
und  liegen  excentrisch  gegen  den  Zellful's,  meist  dicht  an  der  Mem- 
brana propria.  (Ellenberger  1827.  1884). 

TöLUT  bezeichnet  die  BRUNNEKschen  Drüsen  als  acinöse  Drüsen, 
doch  giebt  er  an.  dafs  die  Aeini  bei  manchen  Tieren  und  auch  beim 
Menschen  zun]  gröfsten  Teil  sehr  lang  gestreckt  sind,  weshalb  nmnche 
Autoren  es  vorzielien,  die  BRUNNERscben  Drüsen  in  die  Reihe  der 
schlaucldörmigen  Drüsen  zu  stellen  oder  sie  als  Zwischenformen 
zwischen  diesen  uml  den  acinösen  zu  betrachten  ■  (Toldt  5569,  1888), 
KiK'ZYNSKi  fafst  die  neueren  Arbeiten  in  drei  Gruppen  zusammen. 
Die  Mehrzahl  der  neueren  Autoren  bezeichnet  die  BRüXNEUschen  Drüsen 
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al^  acinö.s,  iiisl*0H>iidere  Toliit,  Lelirliurli,  1888;  G>>iEMiAim,  Lelir- 
budK  1888,  1111(1  bis  vor  kiuiion  iioeb  auch  Stöhr,  Lehrbucli,  1887 
(in  der  neuen  Aufbige  nennt  er  sie  verästelt-tuhulüsK  —  Andere, 
wie  Schenk.  Gruiirlrifs,  1885,  i^eben  diese  Drüsen  als  tulmlös  an.  — 
S.  Mayer  3801,  1887  und  Kölmkeh,  HamihuidK  1889,  sehen  in  den- 
selben eine  l'bergaugsform  zwischen  den  acinösen  und  den  tubulösen 
Drüsen,  Alle  erwäUinten  Ftirstdier  stimmen  da^^^egen  binsielitlicb  des 
Charakters  des  Epithels  der  BHnXN'KHsclieii  Drüsen  vollkommen  über- 
ein, indem  sie  es  als  cylindriscb  bezeiehnen. 

Die  BitöNNEHschen  Drüsen  (liei  Menseli,  Pferd,  lÜTid ,  Seliaf, 
Schwein,  Hund,  Katze,  Marder  [Mustela  martes).  Kaninchen,  Meer* 
schweinchen.  Ratte  und  Maus)  sind  als  verästelte  tubulose  zu  be- 
zeiehnen.  Das  Epitliel  ist  cylindriscb,  doch  bei  versehiedenen  Tieren 
wechselnd  in  der  Hölie.  Die  AnsfttbrpVn^e  der  BKUNXHHscben  Drüsen 
reichen  l>is  an  die  Olierfläcbe  der  Scbleindiaut  des  Duodenums  (Hund. 
Katze.  Marder,  Srbaf),  oder  sie  münden  in  die  LiEBi-iKKCnNscbi^n 
Ditlsen  ein  (PferrL  Kanineben,  Meerschweineben,  Ratte.  l\Iaus);  hei 
nianclu^n  Tieren  tretten  wir  beide  Arten  von  Aiisführgängen  au 
(Menscb.  Rind,  Schwein)/  (Kuczynski  3233,  1890), 

/  Die  BRUNNERscben  Drüsen  sind  voneinander  durch  Bindegewebs- 
fasern j^etrennt,  welche  glatte,  von  der  Mnsenlaris  mucosae  stammende 
Zellen  enthalten.  Diese  seheinen  eine  Rolle  hei  der  Ausstoisuug  des 
Sekrets  zu  spielen/  (Berdal  6757,  1894). 

/E.  Müller  erhielt  über  die  feinsten  Ausfübrgänge  (Sekret- 
kapillaren)  der  BurNKERscben  Drüsen  mit  der  Gounsehen  Methode 
folgiMule  Resultate:  Die  BKiiNNEitschen  Drtlsen  bieten  dieselben  Ver- 
hilitnisse  be/;üglifh  der  feineren  Sekretwege  wie  die  Bylorustlrüsen 
dar.  Besonders  instruktiv  und  schon  sind  die  Bilder,  wtdche  man 
von  tleu  Drüsen  Junger  Tiere  erhält.  Das  Gangsystem  einer  ganzen 
Drüse  ist  in  gelungenen  Präparaten  ganz  gefärbt,  und  die  Teilungen 
und  eigentümlichen  Biegungen  der  Drüsentubuli ,  welche  Schwalbe 
schon  vor  nudireren  Jahren  unter  Benutzung  anderer  Methoden  be- 
sehrielien  hat.  lassen  sich  sehr  gut  demonstrieren.  Die  Sekretkapillaren 
verhalten  sieh  wie  in  den  Pylorusdrüsen/  (K  Müller  7612,  1895). 


Zuiammeiihan^  zwisc^lien  Pylarusdrüsen  und  Bri NMiHSchen  Drflsen, 

/  Von  zahlreichen  Forschern  sind  die  BHUNNERsehen  Drüsen  in 
iliiiige  Beziehung  zu  den  Pylorusdrüsen  gelu-acht  worden;  einige  sehen 
in  den  BRiNNERscben  Drüsen,  wenigstens  liei  nianehen  Tieren,  eine 
direkte  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen,  welche  dann  die  Muscularis 
mucosae  durchlirecben  würden.  Es  ist  sogar  der  Versuch  gemacht 
worden,  Pylorns-  und  BiiUNNERsche  Drüsen  als  eine  einzige  Drüsen- 
zone „Pylornszone"  (nicht  zu  verwecbsehi  mit  der  Pylniu^drliseiij^nne 
oder  Pylorusdrüsenregion ,  welche  den  Magen  nicht  überseh  reitet) 
zusammenzufassen.  Und  in  der  That  bestehen  an  der  («hergangs- 
steile zwiscben  Pylorusdrüsen  und  BRUNNKRscben  Drüsen  bei  vielen 
Tieren  Schwierigkeiten,  wenn  man  eine  scharfe  Grenze  setzen  will. 
Man  könnte  nun  einfach  diejenigen  Drüsenschlänche.  welche  die 
Muscularis  mucosae  durclilirechen,  BKUNNEUsche  nennen  und  diejenigen 
Drüsen,  welche  in  der  Mucosa  hleihen,  Pylorusdrüsen.  Es  linden 
sich  aber  auch  nacli  abwürts  vom  Pylorus  und  selbst  noch  im  Bereich 
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«1er  BRLTKXERS(*hen  Drüsen  derartige  kurze  Drftseuschläiiche ,  welche 
nach  ihrem  Bmie  den  Pylorus-  und  BiirxNKHscheu  Drüsen  f;leiidieii, 
niclit  aber  den  LiEBEKKCH.xstOien.  Wollte  man  also  diese  Einteilung 
vornelimen,  m  würde  man  unter  Pyloru^zone  aufser  *ler  Pylorus- 
(Irüi^euregion  des  Magens  noch  den  Anfaogsteil  des  Darmes  mit  ein- 
begreifen  und  in  der  PyloruszoDe  dreierlei  Drüsen  zu  unterscheiden 
haben : 

L  Pylorusfirüsen,  bis  zum  Ende  des  Magens; 

2.  diesen  iUuiliche  Drüsen,   welche  die  Muscularis  mucosae  nicht 
durchbrechen,  im  Anfangsteil  des  Darmes; 

3.  BürxNERSche   Drüsen,   welche   die  Muscolaris  mucosae   durch- 
bri^clien* 

Eingebender,  als  ich  dies  hier  schildern  konnte,  ist  dieses  Ver- 
halten für  versdiiedene  Tiere  von  zahlreichen  Autoren  ei orte rt  worden 
(Oppel  8249,  18f*7). 

Dafs  ein  Zuf=ammenhang  zwischen  Pylorusdi Üeen  und  Brukker- 
sehen  Drü^en  l:e>tebe,  so  dafs  letztere  gewissermalsen  nur  eine 
Fortsetzung  der  ersteren  in  den  Diirm  darstellen  würden^  wurde 
schon  von  den  iUteren  Autoren  heti>nt. 

/  Bruch  (Zeitscbr.  f.  rat.  Med.  Bd.  8.  1849)  spricht  von  ver- 
zweigten Drüsen  im  Pylorusteil  des  Magens,  welche  in  die  Brunner- 
schen  Drüsen  übergehen. 

Ecker  (Zeitschr.  f.  rat.  Med,  Bd.  2.  zweite  Serie)  1852  sagt  das- 
selbe. CüßELiJ  (Sitzgb.  Wien,  Bd.  50)  1864  fand  vtrzweigte  Drüsen 
im  Pylorusteil  des  menschlichen  Magens,  Dieselben  können  als  eine 
Fortsetzung  der  BReNNKHschen  Drüsen  betrachtet  werden.  Bei  allen 
Tieren  findet  sich  eine  kurze  Strecke,  wo  die  LiEBERKÜHXschen  Drüsen 
fehlen,  und  wo  BRUXXERsche  Drüsen  sowohl  in  der  Mucosa  wie  in 
der  Submucosa  liegen     (Watney  278,  1877). 

/  Werbkk  sagte:  Die  BiUNNEHschen  Drüsen  gleichen  namentlich 
den  Formen  der  Mngenrlrüsen,  wie  sie  sich  vorzüglich  in  der  Pylorus- 
zone  finden,  und  sind  gleichsam  eine  Fortsetzung  dieser  in  die  Schleim- 
haut des  Darmkanals.  (Vergl.  Genaueres  im  Kapitel:  BRUNNERsche 
Drüsen  des  Menschen)     (Werber  586(>,  1865). 

/Schwalbe  konstatiert  einerseits  eine  nahe  Verwandtschaft  der 
sezeiTiier enden  Elemente  dei*  BRrNXERschen  Drüsen  zu  den  Zellen 
der  Magensclileimdrüsen  (Pylornsdrüsen)  und  Ilauptzellen  der  Lah- 
drüsen,  andererseits  eine  noch  gndsere  Äbnlirhkeit  der  Zellen  der 
BRüNNLRschen  Drüsen  mit  denen  der  Schleinnirüsen  und  einiger 
Speicheldrüsen     (Schwalbe  5085,  1872). 

/  Was  die  Bezielumg  der  BEU'NXERschen  zu  den  Pylornsdrüsen 
aubetritTt,  s(»  geht  Bentkowski  weiter  als  Sihwalbe  und  Hirt,  indem 
er  behauptet,  Pvlorusflrüsen  und  BRUNNfiRsche  Drüsen  kommen  sich  nicht 
nur,  wie  frühere  Beobachter  fanden,  im  Baue  sehr  nahe,  sonrlern 
setzen  sich  unmittelbar  ineinander  fort,  z.  B.  heim  Kaninchen 
(Bentkowski  114,  187(3  nach  Kuezynski  323;5,  1800  und  uüch  dem  Ref. 
von  Hoyer  in  Schwalhes  Jaliresbe rieht). 

Als  Fortsetzung  der  Pylornsdrüsen  deutet  Watney  die  Brunner- 
schen  Drüsen  bei  Hund,  Pferd  —  liier  ist  der  Übergang  ein  ganz  all- 
mählicher—,  Katze,  Atte,  Mensch;  auch  bei  Igel  und  Kaninchen  sind 
nur  geringe  Dirt'erenzen. 

Bei  der  Btitte  konnte  dieser  Zusammenhang  nicht  festgestellt 
werden.    Die  BRiNNEKSchen  Drüsen  heginnen  hier  plötzlich,  und  es 
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scheinen  Untersfhiede   zwischen  dem  Epithel  der  Pylorusdrüsen  und 
der  BRöNNERseheii  Drüsen  zu  bestehen     (Watney  278,  1877), 

Ich  schildere  Watneys  278.  1877  Ergebnisse  ausführlicher  an  der 
Hand  eines  Referates  von  Kuczynski,  Je  näher  zum  Duodeuum  ge- 
legen, um  so  mehr  verzweigen  sich  die  Glandulae  pyloricae  und 
treten  dabei  auch  unter  die  Muscuiaris  mucosae;  ihre  Ausführgänge 
werden  kürzer.  Au  der  Grenze  von  Magen  und  Duodenum  findet  man 
bereits  eine  ansehnliche  Schicht  von  Drüseu,  zwischen  deren  Lohuli 
sich  Bündel  der  Muscularis  niucüs?ae  hineinbegeben.  Ein  gleiches 
V'erhalten  bietet  auch  der  Aufangsteil  des  Duodenums,  weshalb  man 
die  hiersei bst  befindlichen  Drüsen  nicht  in  Rücksicbt  auf  ihre  anato- 
mischen Differenzen,  sondern  ihre  Lage  als  HKnNNERsche  und  nicht 
als  Pylorusdrüsen  zu  bezeichnen  hat.  Weiter  vom  Magen  Inldeu  die 
BauNNKKschen  Drüsen  eine  mehr  gleichmärsige  Schicht,  die  unter  der 
Muscularis  mucosae  liegt,  um  allmilhlich  an 
Zahl  alizunehmen  und  endlieh  ganz  zu  ver- 
schwinden.     So    verhält    es    sich    mit    den 
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H^.  103.  Vertikalaohnltt  durch 
das  Ende  des  Magen b  uitd 
den  Anfang  dea  Duodenums. 
Hund.       Unj^etabr     36  fache    Vcr* 

gröfseruu**', 

l  untl  2  Ende  des  Mitgeiis;  3  Aufan^f  de»  Duodenum«;  2  zeigt  den  tJberganjjf  der 
Pylorusdrüsen  in  die  BRUNSEnachen  Driiseii^  die  Musculnri»  mucxtfiae  »i  ist  hier  unter- 
brachen. Der  Schnitt  (A?)  ist  in  Wirklichkeit  etwa«  lünger,  al»  er  hier  gezeirhnet  iat; 
er  wurde  von  Kleis  und  Norlk  Smith  reduziert,  um  Raum  bu  sparen;  d  AiwITihrgänge 
der  PjlonisdrÜÄün ;  0  Pylorusdrüeen;  v  Zotten;  e  LmsKaitüUNscbe  Krypten;  i  Solitar- 
nodaluA;  i  Submucusa  mit  den  HRDMitKRBcben  Drasen.    Nach  KtKtM  und  Noble  Smith 

312,  1880. 


BRUNNKRsdien  uud  Pylorusdrüsen  beim  Humle.  Unter  diesen  Typus 
lassen  sich  auch  die  Drüsen  des  Menschen,  des  Affen,  der  Katze,  des 
Igels  lind  des  Pferdes  einordnen.  Beim  letzteren  sind  die  Pylorusdrnsen 
mehr  verzweigt,  und  eine  heträchtJiche  Anzahl  dei^selhen  (>trnet  sich 
in  einen  einzelnen  Ausführgang;  am  Pylorus  seihst  nimmt  das  Drüsen* 
Btratnni  nicht  in  dem  Malse  zu  wie  heim  Hunde.  Beim  Affen  er- 
scheinen die  BRONNEHschen  Drüsen  nicht  so  dicht  gelagert,  und  man 
kann  sich  schon  auf  dem  Durchsclmitte  davon  überzeugen,  dafs  sie 
sich  aus  vielfach  verzweigten  Röhrchen  (Tuhult)  zusammensetzen. 
Bei  der  Maus  treten  nach  Watney  die  BRUNNERschen  Drüsen  gleich 
an  der  Grenze  von  Magen  und  Duodenum  auf  und  sollen  hierbei  den 
Pylorusdrüsen  uuilhnlieh  sein.  An  der  Übergangsstelle  des  Magens 
zum  Darm  fand  Watney  (beim  Hunde)  stets  LymphncHluIi  in  variabler 
Anzahl  vor  (die  während  des  Hungers  vermehrt  erscljienen),  die  ober- 
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halb  der  Museularis  mucosae  imd  nur  selten  in  der  Sulimufosu  ihren 
Sitz  haben     (Kuczynski  3233,  1890). 

Klein  ist  in  riiereinsihninung  mit  «lenjeuigen,  welclie  die  Ähn- 
lichkeit der  BRUKNEHsrhen  Drüsen  und  der  Pvlorusdrüsen  (Schwalbe 
5085.  1872;  Hmi  in  HfiinENHAiN  2582.  1872:  Watney)  %'ertreten,  und 
hestiUigt  die  An^^iilie  von  Cubelli  und  Watney  über  ihren  anatomisehen 
Zusammenhang  oder  vielmehr  tlher  den  allmilhlidien  Cljergang  der 
rvlorusdrüseu  in  die  Brunn  ersehen  Drüsen     (Klein  3019,  1879). 

In  betreff'  der  Fortsetzung  der  ryhirusdrtisen  in  den  Anfang  des 
Duodenums  in  Form  der  BHirNNERschen  Drüben  stinrnit  KossowsKi  deu 
Angaben  von  Bextkow?^ki  vollkommen  hei/  (Kossowski  3159.  1880 
nach  den»  Referat  von  Mayzel  in  Schwalbes  Jahresbericht.     Bd.  9). 

Klein  sagt  ganz  allgemein:  Die  PylornsdrüKen  gehen  ohne  Unter- 
brediung  in  die  BRUN^EHstdien  Drüsen  über,  mit  denen  sie  identisch 
sind  (siehe  Fig.  193). 

Die  BRUNXEKschen  Drüsenzelien  zeigen  bei  der  Sekretion  dieselbe« 
Veränderungen  wie  die  Pylorusdrüsen  (siehe  dort:  Änderungen  im 
Aussehen  des  Netzwerks)     (Klein  and  Kohle  Snüth  312,  1880), 

/  Die  Pylorusdrüsen  sind  identisch  mit  den  BRüNNKitschen  Drüsen, 
wenigstens  Ijei  Schwein,  Hund,  Katze,  Mensch.  Pyhirusdrüsen  und 
BßiiSNERSche  Drüsen  in  eine  Gruppe  isusninmengefalst  werden  Drüsen 
der  Pyloruszone  genannt»  Beide  stimmen  im  feineren  Baue  überein; 
wo  BKUNNEKsche  Drüsen  ausmünden .  ist  auch  noch  Magenepithel  vor* 
banden;  wo  LiEUEHKüHNsche  Drüsen  münden,  ist  das  charakteristische 
Darmepithel  vorhanden  | Katze).  Die  BRiNNKRschen  Drüsen  unter- 
scheiden sich  von  den  Pylorusilrüsen  nur  dadurch,  dals  sie  bis  in  die 
Subnincc^sa  hinabragen,  während  jene  in  der  Mucosa  liegen  /  (Schieffer- 
decker  134,  1884), 

/  Im  Duodenal  teile  des  Dünndarmes  finden  sich  die  BRUNKERpchen 
Drüsen,  welche  nut  den  acinotuhulosen  Drüsen  des  Pvlorus  (Brunser) 
identisch  sind     (v,  Thauhotfer  5501,  1885), 

/  Die  BHrxNEitscheu  Drüsen  sind  hei  der  Mehrzald  der  Tiere  den 
Pylorusdrüsen  ähnlich  und  bilden  deren  unmittelbare  Fortsetzung. 
Verschieden  sind  tliese  beiden  Drüsenarten  heim  Schafe.  Bei  Ratte 
und  Maus  ist  ein  Übergang  der  Pylnrusdrüsen  in  BiuxxEHsche  aus- 
geschlossen; letztere  treten  viehnehr  an  der  tliergangsstelle  des 
Magens  zum  Dünndarm  ganz  unvermittelt  auf    (Kuczynski  3233,  1890)* 

.  Auch  SiHEXK  setzt  beim  Humle  (ähnlieh  wie  sjuiter  Berdal) 
keine  scharfen  (henzen  zwischen  den  Pylorusdrüsen  und  den  Brünnkr- 
schen  Drüsen.  Vielmehr  bezeiclmet  er  in  seiner  Abbildung  die  ersten, 
die  Muscularis  nmcosae  durchbrechenden  Drüsen  als  „Schleimdrüsen 
am  Pyloriis,  tiefer  im  Bindegewebslager"     (Schenk  4948,  1891), 

/  Für  ilie  Entstellung  der  BRUNNERschen  Drüsen  ist  auch  von 
Interesse,  dafs  beim  Hunde  nach  Berhal  noch  innerbalh  des  Magens 
in  der  Pylorusdrüsenregion  schon  einzelne  Drüsenscldauche  flie  Mus- 
cularis mucosae  durcldirechen  und  in  die  Submucosa  zu  liegen  kommen 
Süllen.  Diese  Drüsen ,  welche  Bekual  accessorische  Pylorusdrüsen 
nennt,  unterscheirlen  sich  je»h)ch  nach  diesem  Autor,  abgesehen  von 
ihrer  Lage,  auch  durch  ihre  Struktur  von  den  BRUNNERschen  Drüsen 
und  gleichen  in  dem  Baue  ihrer  Zellen  den  Pvlornsdrüsen  (Beroal 
6757/ 1894). 
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'  Die  Drüsenscliltliiche  der  HRi^NNKKscheii  DrUsen  sintJ  ihrer  Struktur 
nach  mit  den  P}ioriis<lrüsen  itleiitisch  imtl  stehen  mit  ilmen  in  direktem 
anatomischen  Zusannnenhang     (Klein  7283,  1895). 

/  Pylorusgrensüe:  Noch  im  Bereich  des  Magenn  treten  heim 
Menschen  Lkr^KERsdie  Drttsen  auf;  INIoruisilrlVsen  erstrecken  tsich 
noch  äuf  den  Anfangstei!  des  Dnedenunis;  die  LiKBERKt'uxschen  Drüsen 
fangen  erst  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Pylorus  an  —  man 
sieht  also,  dafs  Bildungen  des  Pylorus  und  Dundenums  ineinander 
greifen,  und  dafs  eine  scbärtere  Grenze  zwischen  den  beiden  Abschnitten 
wenigstens  in  der  Schleimhaut  nicht  gezogen  werden  kann  /  (Böhm 
und  V,  DavidolT  7282,  1895). 

^Endlich  ist  noch  zu  erwiUmen,  dais  die  BRUNKERschen  Drüsen 
zum  Teil  in  der  Mucosa  liegen  beim  Menschen  iRenaht,  Kuczynski, 
ScHAFFER  [siehe  unten  bei  ^lenschj),  beim  Schwein  (Schwaluk  5086, 
1872),  beim  Kalb  C^finöELDOKPF  3898,  1846).  Verson  318,  1871  liUst 
„gar  nicht  selten  einen  Acinus  über  die  Muscularis  mucosae  gegen 
die  Schleimliaut  vorragen" ;  die  treftendste  Schildernng  gielvt  jedoch 
Kraosk  3197,  1876,  wenn  er  sagt:  „sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke 
der  Schleimhaut  als  in  das  subnmcöse  Bindegewehe  eingebettet*'  / 
(Sehaffer  4934,  1891). 

Erstes  Auftreten  der  LitiiKHitrusschen  Drüsen  im  Darm, 

Es  tiudet  sich  Iteim  Jlenschen,  fler  Katze  untl  \hbtela  putorius 
im  Anfang  des  Duodenums  eine  kurze  Strecke»  in  welcher  die  Lieber- 
KüHNschen  Drüsen  fehlen,  und  in  welcher  BRUNNERsche  Drüsen  sowohl 

in   der   Suhmncosa    wie    in   der   Mucosa 
_  liegen,   (Cohelli  188,   1865).     Vergl  die 

b 


Fig.  194.  Langaschnltt  dea  Anfangs  Tom  Duodantim  dea  MenBchen. 
A  Pyloni»;  B  Duodenum  nächst  dem  Pyloni«;  C  iKiodenuni:  a  oberßik-hliclie  Schicht 
der  Mucosa  cle-^  Pyl<»riia;  a'  Mucosa  tle»  Duodenuuia  mit  LiiiWKitKiUNMchi-H  Drünen; 
A  CöUKLU»  acinöae  Drüseu  in  der  Mucosa;  e  d'  Muscnlaris  niucusae  (in  der  Ztnchiiutig' 
nieht  icharf  nbgegrenntj ;  ä  d*  ^uhmucosa;  *  Mu*cylari»,  Hiu^chicht;  /  Musculari^f 
LiiQgHHchlchi;  §  Sphinkter  de«  Fjtoruj«;   k   Urunnk R^che  Drüsen.     Nach  Cobblli  188, 

1H65.     Schematisiert 


Fig.  194  vom  Menschen.  Eine  den  neueren  Auffassungen  entsprechende 
Figur  Über  diese  Verhältnisse  findet  sich  unten  hei  „Mensch '*  Uiich 
Böhm  und  v,  Davibuff, 

Bei  den  Wiederkäuern  und   den  Schweinen   ragten  die  Bmönner- 
schen  Drüsen  am  häufigsten  mit  ihren  Läppchen  nur  his  in  die  Propria 
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mucosae,  imd  es  ist  sogar  zweifelhaft,  oh  in  der  Nähe  des  Magens 
(Ms  mm  diictus  eholedoehus  uacli  Kkolow)  l)ei  diesen  Tieren  liberluiupt 
LiEBKKKüHNsche  Urt^^eii  vorkoinmen.  Kleine  BRiNNEKsclie  Drüsen 
kommee  hei  allen  Tierarten  in  der  Proinia  vor;  die  groisen  liegen 
aber  submucös .  (Elleiiherger  1827,  1B84), 

Anordnung  nnd  Verbreitung  der  BHi'NMjRSchen  Drüsen. 

Die  BßUNNERSchen  Drüsen  kommen  im  Anfangsteil  des  Darmes 
vor,  lieginnend  vom  Pylorus  uikI  mehr  oder  weniger  weit  nach  abwärts 
reichend.  Wir  können  uieht  sagen,  dafe  die  BRU^^NEKSchen  Drüsen 
allgemein  in  einem  Dannahsehnitt  vorkommen,  den  wir  mit  einem 
bestimmten  Namen  belegen  würden ,  also  dal's  sie  etwa  in  dem  Diio- 
dennm  (einem  ans  der  menschliehen  Anatomie  von  manchen  ver- 
gleichenden Anatomen  herühergenommeueu  Ausdruck)  vorkfUnen. 
Vielmehr  überseh  reiten  sie  bei  manchen  Tieren  das  Duodenum .  bei 
anderen  sind  sie  nur  auf  den  Anfangsteil  (einen  ganz  geringen  Hrucli- 
teil)  des  Duodenums  beschntnkt.  Immerhin  scheint  es  von  Wert, 
auch  einige  Bemerkimgen  über  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Dm> 
denums  (ob  dieselben  eine  Entwicklung  und  Verbreitung  von  Drüsen 
begünstigen,  lasse  ich  dahingestellt)  zu  kennen. 

Schon  bei  maneben  Amphibien  z.  B.  Euproctus  Rnsconii  (Triton 
platyeephalns)  Wiedekshkim  5881,  1875:  Pipa  (Cakus  und  Otto  211. 
1835)  u.  a.,  zeigt  der  Anfangsteil  des  Darms  eine  mehr  oder  minder 
starke  Erweiterung, 

/  Das  Duodenum  lieginnt  mit  einer  mehr  oder  minder  lietracht- 
liehen  Erweiterung,  z.  B.  bei  den  Cetaceen,  beim  Lama,  Dromedar, 
bei  Pbascolarctus,  iiei  vielen  Nagern  (Coelogenvs,  Capronjys.  Dasvprocta 
u,  aO     (Stannius  1223.  1846  nnd  Nnbn  252/1878). 

/Was  nun  den  Verbrei t ungsliezirk  der  BRUXNEBschen 
Drüsen  anlangt,  so  tinden  sieb  zahireiche  Angaben,  wie  weit  nach 
abwärts  im  Darme  dieseli>en  reichen.  Diese  Angaben  sind  fiist  durch- 
weg Mafsangaben  in  Zahlen.  Dieselben  lieginneu  l)ei  der  Maus  mit 
1,5—4  mui;  die  längsten  Malse  (soweit  mir  die  Litteratur  bekannt 
ist)  unter  den  untersucliten  Tieren  ergab  das  Pferd  mit  7 — 8  m, 
KuczYNSKi  verglich  die  relativen  Mafse  und  fand  den  Auslneitnngs- 
bezirk  tler  RRtiNNEuschen  Drüsen  relativ  grofs  bei  Pferd,  Rind,  Schwein, 
Kaninchen,  Meerschweinchen;  mittelgrofs  bei  Maus,  Ratte,  Mensch; 
klein  bei  Hund,  Katze,  Manier,  Solebe  Angaben  und  Vergleiehe 
sind  gewils  von  Interesse,  da  ja  mit  einer  gröfseren  räumlichen  Aus- 
dehnung dieser  Drüsen  auch  ihre  funktionelle  Bedeutung  wächst. 
Hamlelt  es  sich  dagegen  um  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
BRUNKERschen  Drüsen ,  so  werden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  noch 
auf  einen  weiteren  Punkt  zu  richten  haben,  nämlich  auf  eine  genauere 
Lagebestimmnng  der  BKuxNEHschen  Drüsen  mit  Rücksicht  auf  andere 
Organe.  Ich  gebe  unten  in  zahlreichen  Figuren  Abbildungen  tiber 
den  Ansdelinnugsbezirk  der  BRUNXERscben  Drüsen  an  Längsschnitten 
bei  den  von  mir  untersuchten  Tieren.  Dieselbeu  sind  alle  bei  derselben 
Vergrörseruug  gezeichnet.  Es  zeigt  sieb,  dafs  bei  den  Monotremen 
und  den  untersuchten  Marsupialiern  die  Drüsen  einen  starken  Wulst 
bilden ,  der  sofort  (namentlich  hei  Dasynrus  ist  dies  deutlich)  hinter 
dem  Sphinkter  in  ganzer  Breite  einsetzt,  während  bei  Manis  javanica 
die  Drüsen  keine  so  kompakte  Masse  bilden,  sondern  erst  in  einiger 
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Entfermiog  vom  Sphinkter  (soweit  wir  liier  einen  solclien  iiuiiehnien 
dürleo)  beginnen. 

Der  Drtiyenwulst  reicht  bei  den  genannten  Tieren  nur  sehr  wenig 
weit  im  Darme  abwärts,  Stelle  ich  die  Zahlen  zusammen .  so  sind 
sie  für  Eehidna  18.  Oniithorhynehus  7,  Dasyurus  8,  Peranieles  5,5 
und  Manis  javanica  20  mm*  —  Halte  ich  mich  dagegen,  was  wirliti^er 
ist,  an  die  Lage  zu  den  Organen .  so  sind  es  vor  allem  die  in  den 
Aniangsleil  des  Darmes  einmündenden  (lilnge  der  benaf  hbarten  p^olsen 
Drüsen.  Vor  allem  ist  es  der  Gallengang,  welchen  ich  liei  den  ge- 
nannten Tieren  nach  seiner  Lage  zu  den  BRrNKEKseheu  Drüsen  unter- 
sucht habe.  Bei  den  genannten  niederen  Säugetieren  reichen  die 
ERUiSNEBSchen  Drüsen  nicht  bis  zur  Einmündungsstelle  des  Gallenganges. 
Dieses  Verhalten  findet  sich  bei  zahlreichen,  jedoch  nicht  allen  SiUigern 
wieder.  Wii  können  liei  diesen  Tieren  das  DuodenunL  weim  wir  im 
makroskopischen  Sinne  von  einem  solchen  reden  wollen ,  in  zwei 
Teile  zerlegen,  in  einen  zwisclieu  Magen  und  (iallengang  gelegenen 
und  den  Rest,  Nur  der  erstere  enthalt  BRi]>NERsche  Drüsen  {(Ippel 
8249,  1897).  Ahnlich  verhalten  sich  die  Karuivoren,  Insektivoren 
und  wohl  auch  einige  Chiropteren  und  Rodentia.  Aus  den  im  folgenden 
genau  ausgeführten  Befunden  entnehme  ich  dies  mit  Sieherheit  für 
Hund,  Fuchs,  Marder,  Katze,  Igel,  Fledermaus  und  als  wahrscheinlich 
für  Maus  und  Fledermaus. 

Dagegen  ist  dieses  VerhaUen  nicht  etwa  allgemein  gültig,  viel* 
mehr  reichen  die  BKUNNfiRSchen  Drüsen  bei  zahlreichen  Säugern  mehr 
oder  weniger  weit  über  die  Einmündungssteile  des  Gallengauges  hinaus 
im  Darme  nach  abwärts.  So  verhält  es  sich  z*  B.  liei  Pferd,  Rind, 
Schwein,  Kaninchen,  Eichhörnchen,  Mensch. 

Wir  sind  ilemnacb  %'or  die  Möglichkeit  gestellt,  zu  behaupten,  dals 
bei  gewissen  Säugern  die  Brunn  Ersehen  Drüsen  nur  den  Raum  zwischen 
Sphincter  pylori  und  Einmünduugsstelle  des  Gallenganges  einnehmen 
(häufig  nicht  einmal  diesen  Raum  vollständig),  dafs  sie  dagegen  bei 
anderen  Säugern  die  Einmündungssteile  desGallengauges  tlherschreiten 
und  weiter  im  Darme  nach  abwärts  reichen/  (Oppel  8249,  1897). 

Es  folgen  nur  wenige  zusammeofasseufle  Angaben  der  Autoreu; 
die  Mehrzahl  des  hierher  gehörigen  Materials  ist  der  Einzelbesprechung 
der  BRU>;NKKschen  Drüsen  bei  den  verschiedenen  Tieren  eingereiht. 

/  Colin  lieschreibt  l)ei  verschiedenen  Haussäugetieren  die  Aus- 
dehnung der  BRUNNERSchen  Drüsen  makroskopisch;  (Colin  103,  1849), 

.  Bei  Säugern  kommen  hinsichtlich  der  BRUNNERSchen  Drltsen 
mancherlei  Verschiedenheiten  vor.  Sind  sie  nur  gering  entwickelt 
(was  häutig  der  Fall  ist),  dann  biklen  sie  eine  beschränkte,  dicht 
hinter  dem  Pylorus  betimlliche  Zone     (Frey  2115,  1876). 

Die  BRL'KNEBschen  Drüsen  liegen  bei"  manchen  Tieren  noch  viel 
dichter  gestellt  als  beim  Menschen.  (Brücke  547,  1881). 

Beim  Pferde  hören  sie  7^^8,  beim  Rinde  1—6,  beim  Schwein 
1 — 4  m,  bei  den  Fleischfressern  kurz  hinter  dem  Magen  auf  (Ellen- 
berger  1827,  1884). 

FüSTER  und  Langley  8037  (5,  AuÜ.  1884)  geben  an:  Die  Bri^nner- 
sehen  Drüsen  erstrecken  sich  eine  kleine  Strecke  vom  Pylorus  bei 
den  Wiederkäuern  und  beim  Schwein;  bei  Karnivoren  und  Nagern 
finden  sie  sich  dicht  am  Pylorus  und  wenig;  heim  Maulwurf  bilden 
8ie  einen  Ring  eben  unter \lem  Pylorus/  (Foster  and  Langley  8037, 
1896). 
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/  Die  LlUige  der  Schicht  der  BKUXXEKsdieii  Drüsen  ist  bei  ver- 
schiedenen Tieren  eine  veischiedeiie;  verhilltnisniiljsig  am  gröl'steu  ist 
sie  bei  Pferd,  Kind,  Schwein,  Kauiueheu  und  Meerschweinchen ;  mittel- 
grofs  l)ei  Mensch,  Ratte  nud  Maus;  rebitiv  um  kleinsten  bei  Hund, 
Katze  und  Marder     iKurzynski  3233,  1890), 

/Der  Ductus  pancreaticus  %'erbindet  sich  vor  seinem  Eintritt  in 
das  Dimdenum  mit  dem  Grallengang  bei  den  Arten,  Beuteltieren, 
Karnivüren,  beim  Schaf  und  der  Ziege,  beim  Kamel  n.  a. ;  die  ge- 
meins^ime  Mündung  ins  iHiodenum  lie^t  bei  den  Karnivoren  P  g— 2 
Zoll,  lieim  Lama,  Dandiirscli  Li.  a.  mehrere  Zolle  und  l>ei  der  Ziege 
und  dem  Schafe  dagegen  etwa  einen  Fufs  hinter  dem  Pylorns.  Getrennt 
bleibt  der  pankreatische  Gang  vom  Gallengang  bei  den  meisten  Nagern, 
dem  Rind  und  Schwein,  Lk^im  Rind  inDmlet  er  15  Zoll  hinter  dem 
Gallengang  uüd  3  Fufs  liinter  dem  Pförtner,  i^eim  Scliwein  dagegen 
nur  5 — T'  hinter  dem  ( Ja  1  Jen  gang  und  6—8"  vom  1  Pförtner  entfernt 
in  den  Darm.  Auch  hei  tlen  Isageni  liegt  die  Eintrittsstelle  meistens 
ziemlich  vom  Pylorns  entfernt.  Beim  Kaninchen  mihKlet  der  Ductus 
pancreaticus  etwa  13 — 14"  vtun  Pylorns  entfernt  in  das  Ende  des 
eine  lange  Schlinge  bildenden  Dnodennms,  während  der  Gallengang 
nahe  beim  Pylorus  sich  einsenkt. 

SiUigetiere,  welche  nur  einen  Pankreasgang  haben,  sind  die  Affen, 
die  meisten  Kager,  mit  Ausnahme  des  Bibers,  die  Beuteltiere,  Karni- 
voren, mit  Ausnahme  des  Humles  und  tler  Hyäne,  viele  Pachydermen 
(Schwein,  Pecari,  Hyrax  u.  a.),  sowie  die  meisten  Wiederkäuer. 

Zwei  pankreatische  Gänge,  von  denen  einer  mit  dem  Oallengang 
sieh  zu  verlrinden  pHegt,  finden  ^ich  bei  Einhufern  (Mkokel  fand  jedoch 
beim  Esel  nur  einen),  beim  Elefant,  beim  Bdier,  bei  mehreren  Karni- 
voren, dem  Hunde,  der  Hyäne  (nach  Behnahii  auch  hei  der  Katze)  u.  a. 

Bei  den  Einhufern  mündet  der  vordere  der  heiden  Günge  ent- 
weder mit  dem  Gallengang  (MEeKEL)  oder  getrennt  vrm  demselben, 
aber  nahe  hei  ihm  (Gurlt),  etwa  3—4"  hinter  dem  Pylorus,  der  zweite, 
kleinere  Gang  einige  Zoll  tiefer.  Beim  Biber  mtlndet  ein  Gang  mit 
dem  Gallengang  zustimmen  oder  mündet  selbst  vor  demselben,  wahrend 
der  hintere,  gröt'sere  Gang  16 — 18"  hinter  dem  Gallengang  münitet. 
Beim  Hund  mündet  der  kleinere,  vordere  entweder  dicht  neben  dem 
Gallengang  oder  mit  ihm  verbunden  1-^P  «"  hinter  dem  Pylorus,  der 
grölsere  etwa  1— P  2"  hinter  diesem.  Ähnlich  verhält  sich  die  Hväne  / 
(Nuhn  252,  1878). 

Der  Leitergallengang  mündet  beim  Pferde  ungefähr  15,  beim 
Rinde  50—70,  beim  ^cliaf  25—30,  beim  Bchwein  2—5;  hei  den  Fleisch- 
fressern 5  —  8  und  beim  Menschen  10  cm  vom  Pylorus  ein.  An  der 
Einmündungssteile  hildet  die  Schleimhaut  das  sogen.  VATRHsche  Diver- 
ükeL  Das  Pankreas  liat  in  der  Kegel  zwei  Gänge;  sein  grofser 
Ausfülu'ungsgang  mündet  bei  Mensch.  Pferd,  Fleischfressern,  Schaf 
und  Ziege  mit  dem  Gallengang  gemeinsant  und  beim  Rinrl  HO — 40  cm 
disüil  vom  Ualtengang.  Der  kleine  Gang  mündet  entfernt  vom  grofsen 
ein  (Pferd  uml  Hund)" oder  fehlt/  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 


Phylogenetische  Entstehung  der  BBtsxEiischeii  Drüsen- 

Im  vorstehenden  Kapitel  wurde  gezeigt,  dafs  das  Nachabwärts- 
greifen  der  BHi:xNERschen  Drüsen  über  die  Einmündungssteile  des 
Gallenganges  nur  bei   einscelnen  Säugergruppen  vorkommt,    wähi^eod 
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sich  hei  der  MeiirziiljJ  der  Säuger,  und  zwar  iosbesondere  aueli  Ivei  den 
Vertreteni  der  als  iiiederststehend  betracliteteu  Gruppen,  solebo  Drüsen 
nur  in  uilchster  Niihe  des  Pylorus  tindeiK  Es  liegt  lieumach  der  Sehlufs 
nahe,  dals  letzteres  Verhalten  das  ursprüngliche  sei.  Wollen  wir 
weiter  rlarauf  hauen,  so  können  wir  st.'hlierseu,  dals  die  BRUNNEEScheu 
Drüsen  hei  niederen  Säugern  ihren  IJrspiuug  an  einer  zwischen  Magen 
und  Einniündungsstelle  (les  Gallenganges  gelegenen  Stelle  nahe  dem 
Pylorus  nahmen,  dals  sie  sich  \m  liöheren  Säugern  entweder  an  dieser 
Stelle  erhielten  odei"  weiter  nach  abwiirts  im  Darme  ihre  riiuuiliche 
Ausbreitung  fanden.  Selbstverständlich  würde  es  dieser  Theorie  keinen 
Eintrag  tlnuK  weim  bei  manchen  niederen  Säugetieren,  z.  B.  anderen 
nicht  nntersucbteu  Benteltieren  (etw^a  den  Känguruhs)  oder  manchen 
Kdentaten,  die  BKCNNKKschen  Drüsen  weit  itn  Dinme  nach  abwärts 
reichen  würden.  Es  ist  vielmehr  auch  hier  wie  im  Magen  uuzu- 
nehmen,  dals  sieh  die  Veränderungen  innerhalb  der  einzelnen  Ord- 
nungen nuahhängig  voneinander  vollzogen  haben.  Für  letzteres 
spricht  vor  allem  der  Umstand,  dals  wir  aucli  noch  bei  zahlreichen 
Vertretern  höherer  Ordnungen,  z.  B.  bei  nnuichen  Xageni  und  Insek- 
tivoren ,  A'erhaltnisse  rinden .  welche  an  die  bei  den  niedereu  Sängern 
sich  hndenden  (iirekt  anschliefsen. 

Soll  ich  enrllich  skizzieren,  wie  ich  mir  die  erste  Entwicklung 
der  Bin  NXKHschen  Drüsen  denke,  so  bin  ich  durchaus  geneigt,  sie  als 
eine  Fortentwicklung  der  PylorusilrUsen  aufzufassen.  Bei  zaidreichen 
niederen  Wirbeltieren  huden  sich  (wie  ich  oben  gezeigt  halie)  Sjmreu 
einer  Tendenz  der  l*vlorusdrüsen.  sich  über  den  Sphinkter  hinaus  aus- 
zubreiten, so  z.  B.  bei  Urodelen,  wo  eine  scharfe  Grenze  zwischen  deu 
letzten  rylorusdrüsen  und  den  Darindrüsen  itk^rhanpt  scliwer  zn  ziehen 
ist.  Die  letzten  Pvlonisdrüsen  zeigen  ferner  bei  manchen  Reptilien 
und  Vögeln  an  ihren  unteren  Enden  die  Tendenz,  sich  stärker  zu 
entwickehu  eine  Tendenz,  die  auch  noch  hei  Säugern  zum  Ausdruck 
kommt.  Verbinden  wir  beides,  so  werden  wir  leicht  den  Vorgang  der 
Entstehung  der  BRUXNEitschen  Drtisen  so  deuten  können,  dafs  die 
Drüsen  der  Pylorusdrüsenzone,  über  den  Sphinkter  hinauswachsend 
und  zu  einer  excessiveu  Entwicklung  gelangend,  die  Muscularis 
mucosae  duiThbrechen  und  so  zu  liHeNNKRschen  Drüs<Mi  werden. 

Ob  es  sich  bei  der  ersten  Bildung  der  BBUSKBRschen  Drüsen  um 
ein  F^inwtichsen  von  Schleimhautteilen  vom  Magen  aus  oder  um  eine 
Umbildung  der  Darinsddeimhaut  im  Sinne  der  benachbarten  Magen- 
schleimhaut handelte,  bleibt  für  diese  Neubildung  zunächst  gleichgültig. 
Ebenso  ist  die  Streitfrage,  ob  die  Drt\senzelle  der  Pybnusdrüse  mit 
der  der  BRUNNEitschen  Drüse  ganz  gleich  gebaut  ist,  für  meine  Theorie 
ganz  gleichgültig.  Ihtmit,  dals  die  Drüsen  mit  dem  Durchbrach  durch 
die  Muscuhiris  mucosae  in  andere  ^'erhältnisse  geraten .  kann  sich 
vielleicht  ihr  Bau  ändern,  wie  sich  ja  die  Zellen  aller  Drüsen  ilndeni, 
wenn  sie  vom  Mntterboden  abrücken.  Wie  von  einigen  Autoren  ge- 
funden wird,  und  wie  auch  meine  Untersuchungen  bestätigen,  zeigen 
ja  sogar  die  Zellen  der  BHUNNEKschen  Drüsen  selbst  bei  verschiedenen 
Tieren  kleine  Unterschiede/  (Oppel  8249,  1897). 

Physiologisches,  betreffend  die  BnuM^EKschen  Drüsen. 

/  MiDUKLPOHPF  rindet,  dafs  die  pflanzenfressenden  Säugetiere  mehr 
BBUNNERScbe  Drüsen  besitzen,  als  die  fleischfressenden.    Das  Sekret  ist 
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mit  dem  des  Pankreas  nicht  kleiitiscli ;  daher  verwarf  Midbeldorpf  die 
BeLieniiuDg  „Ps^ucreas  secuinlarium",  deren  sich  Bhinnkh  bediente,  und 
führte  dafür  den  Namen  „BRUKNERsche  Drüsen"  ein.  Claude  Bernahd 
277,  1835  hestiUigt  den  Befund  Mikdeldokpfs  betreffend  die  Ver- 
schiedenheit des  Sekrets  des  Pankreas  un<l  der  BKiijiNER*?chen  Drüsen/ 
(Kuczynski  3233,  1890K 

Schwalbe  weist  gegen  Middeldorpf  darauf  hin,  dafs  das  reichliche 
oder  spärlichere  Vorkoninien  der  BKUNNERsehen  Drüsen  keinesfalls  im 
Ziisamnienhang  mit  der  Art  der  Kahrung  steht  (Schwalhe  5085,  1872), 
Nach  HiKT  (in  Heiüe>'hajn  2582,  1872)  zeigen  die  Zellen  der 
BRUNKEKschen  Drüsen  während  der  Verdauung  ähnliche  Veränderungen 
wie  die  der  Pylorusdrllsen:  im  Hungerzustaude  sind  sie  verhäUnls- 
mäfsig  grois  iiml  hell ,  im  Verdauungszustande  kleiu  und  getrübt. 
GRtTZKKK  (Ardi.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII,  S.  290,  187C)  erweiterte  diese 
Angabe  dabin,  dafs  die  Drüsen  desselben  Darmes  in  verschier Jenen 
Entfernungen  vom  Pylorus  sieb  in  verschiedenen  Funktiünszustilnden 
betinden. 

Krolow  (BerL  klin.  Wochenschrift  1870,  No.  1)  bemerkte,  dafs 
ein  wässeriges  Infus  der  BauKNERSchen  Drüsen  ein  Fibrin  in  saurer 
Lösung  verdauendes  Ferment  enthalte. 

üKtvrzNER  fand,  dafs  die  grofseu  bellen  Zellen  pepsiureicli,  die  kleinen 
getrübten  j^epsiriarm  sind. 

MiDLiELüOHPF  fand  bereits  in  der  Drüs€nsubst<iuz  ein  diastatisches 
Ferment. 

Damit  waren  zu  Heidenhains  (1880)  Zeit  unsere  Kenntnisse  von 
den  Funktionen  der  BRüNNERsclien  Drüsen  erschöpft/  (R.  Heidenbain 
2587,  1880). 

/Büdge  und  Krolöw  (Berl.  klim  Wocbenscbr.  1870,  No.  1)  fanden, 
dafs  der  wässerige  Auszug  der  BKUNNERSchen  Drüsen  Aniylmn  in  Dextiin 
und  Zucker  verwandelt,  dafs  er  ferner  Fibrin,  aber  nicht  koaguliertes 
Albumin  bei  35*^  löst,  dafs  er  endlich  Fette  weder  emutsioniert  noch 
zerlegt.  GHtTZNER  (ArclL  f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  12,  S.  288)  erliielt 
dagegen  aus  den  BHUNNERschen  Drüsen  keinen  diastatisch  wirkenden 
Auszug,  überhaupt  auch  keine  andere  Fermentwirkung  als  die  des 
Pepsins  und  stellt  deshalb  die  BRiNNERscben  Drüsen  zu  den  Pylorus- 
drüsen  des  Magens,  mit  denen  sie  nach  diesem  Beobachter  auch  im 
niikroskopiscben  Baue  vollkommen  übereinstimmen.  Da  es  sehr  schwer 
ist,  die  oberHächlichen  Schleimhautpartien  von  der  Substanz  der 
BRL'NNERscbeu  Drüsen  vollkommen  zu  isolieren,  werden  weitere  Unter- 
suchungen erst  entscheiden  müssen,  ob  das  von  ükützner  gefundene 
Pepsin  nicht  in  die  Schleimhaut  von  der  Darmobei-ttäche  her  ein- 
gedrungen war.   (Hoppe-Seyler  1718,  1881). 

Bei  gewissen  Tieren  secernieren  die  Zellen  der  BKi^NNERSchen 
Drüsen  geringere  (Pferd,  Kaninchen)  oder  bedeutendere  (Meerschwein- 
eben, Rind)  Quantitäten  von  Mucin;  bei  anderen  färben  Anilinblau 
sowie  Azoblau  die  Elemente  der  BHUNNERschen  Drüsen;  eine  Tinktion 
der  Drüsen  des  Schweines  ist  Kuczynski  nicht  gelungen  /  (Kuczynski 
3233,  1890). 

/  Funktionell  sind  die  BRUNNERSchen  Drüsen  den  Pylorusdrüsen 
gleichwertig.  Denn  extraliiert  man  einen  Teil  des  Duodenums,  welcher 
BauNNERsche  Drüsen  enthält,  mit  Glycerin,  so  geht  nach  den  Befunden 
von  Grütznek  (Pflügeks  Archiv,  Bd.  7,  S.  285)  reichlich  Pepsin  in  die 
Flüssigkeit  über  /  (Neumeister  8240,  1893). 


fang  fies  Dtinndarnjes  betiudticlien 
mir  untersuchten  Tiereu  etwa  18  mm 
oberhalb  der  Fänmümiungsstelle  des 
(iallenganp^es  aufhört  Vergleiche 
darüber  die  schematij^che  Fig.  195, 
welche  die  Grolseu Verhältnisse  mit 
den  Im  den  anderen  nntersuehten 
Säugern  sicli  findenden  in  Vergleich 
7M  setzen  gestattet,  Der  grofste 
Teil  des  Aushreitung^hezirkes  der 
BüiiNiVEHschen  Drüsen  winl  von  dem 
vom  Magen  her  sich  fortsetzen«leii 
gest^jichteten  Epithel  (geschichtetes 
Ptlusterepitliel )  hedeckt,  durch  wel- 
ches die  Ausführgänge  zur  Öber- 
riäche  durchbrechen,  und  nur  Ober 
den  letzten  Drüsen  liegt  Darmepi- 
thel.  Während,  wie  gesagt,  rier  Aus- 
breitungsbezirk der  HHrNNKHschen 
Ürllsen  ein  ranmlicli  sehr  beschränk- 
ter ist,  sind  doch  die  Drüsen  sehr 
sUirk  entwickelt.  Es  läfst  sich  eine 
grn|iiK*inveise  Anonlnung  der  Drü- 
eenschläuche  erkennen.  I>ie  Diüsen* 
seil  lau  che  einer  solchen  (IrnpiK*  ver- 
einigen sich  zu  einem  oder  mehreren 
gröfseren  Sanmielgängen .  welche 
dann  zusammen  an  der  (HierHiiche 
mtlnden.  So  kommt  es,  dafs  im 
Vergleicli  zu  anderen  Vertebraten 
(bei  welchen  tlie  Ausführgänge  der 
BKUNNKRschen  Drüseu  naiie  l>ei- 
samnicn  liegen)  die  Ausführgänge 
auf  grofsen  Strecken  nur  vereinzelt 
erblickt  werden.  So  zählte  ich  z.  li. 
in  einem  Längsschnitt  durch  den 
ganzen  Drüseniing  nur  7  Ausführ- 
gänge, —  Das  Element  der  Bhönnkk- 
schen  Drüsen,  die  r>iüsenzel!e,  nn- 


Flg.  195.  Laiigeaehnitt  dupoh  die 
Über^angta teile  yam  Maaren  in  den 
Darm  mit  dem  Ausbreitungibealrk 
der  BKITNirEBachen  Drüsen  von 
Echldna   aculeata   var.   typlca,    l»ei 

4 , 4 fftL'l le r  V l* rprö fs* ' nm^ . 

M  Mjif^eu;  B  Darm;  Br.D  Hut np<bw sehe 

DrlUeii^    GF,    geHehifhletus    Epitbei;    Z 

DariTiKotteii ;      MuacR     Ring--,      Ma»e.L 

LanguRdiiclit  cler  Must-nlans. 


terscheidet  sich  vou  der  ch;Hnkte- 
ristischen,  wie  sie  für  andere  Säuger  hekannt  ist,  wenig;  es  ist 
eine  groCse  helle  Zelle,  in  welcher  jedoch  das  regehniUsige  Netz- 
werk, welches  nnin  mich  als  einen  negativen  Ausdruck  derKörnelung 

Üppel,  Ulli  buch  IL  23 
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der  Zellen  auffassen  kann,  nicht  m  deutlich  zu  erkennen  ist,  wie  bei 
anderen  Säugere    (Oppel  8249,  1897). 

0 r n it h 0 r h y n c h u s  a d a 1 1  u u s. 

/  Die  BKUMfKRscben  Drüsen  liegen  am  Anfang  des  Darmes  in  einem 
Ringe,  dessen  Breite  bei  den  von  mir  untersuchten  Präparaten  etwa 
7  mm  beträgt,  und  der  etwa  1  cm  oberhalb  tler  Einmündungsstelle  des 
Gallenganges  sein  Ende  findet  \'ergleiche  darüber  die  scbematischen 
Fig.  196  und  197,  welche  die  GröFsen Verhältnisse  mit  den  bei  den 
anderen  untersuchten  Säugern  sich  finden- 
den in  Vergleich  zu  setzen  gestattet.  Der 
Verhreitungsbezirk  der  BRUNNERSchen  Drü- 
sen wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
von  einem  vom  Magen  her  sich  fortsetzen- 
den geschichteten  Epithel  (geschichtetes  MtixcLk'AlM  ut  ^ 
PrtasterepiHiel  der  Autoren)  überdeckt.  Die  ^^^^^^^^n^^ 
Ausführgünge  der  BituNNEitschen  Drüsen 
bieten  der  Uiitersucbung  grofse  Schwierig-  Wu* 
keiten  dar.  In  einer  früheren  Arbeit 
(ürPEL  7538,  1896)  kiim  ich  zum  Re- 
sultate:   „Was  die   Mündung  der  Drüsen 


MustL 


BrP. 


Fig.  1^6,  Längsschnitt  durch 
die  Üb  ergrau  ge  stelle  vom 
Hftgen  in  den  I>arm  mit 
dem  Ausbreltungebe^irk  der 
BHinn^EBßohen  Drüsen  von 
Ornithorliynohua    anatinae, 

M  Magen;  D  ü;irrn;  QE  g^- 
scliiclittitcs  Epitlieh  BrD  BrüN' 
sfcHsche  Drüsen;  Mu^e.R  \i\\\g'^ 
MuMtt.Z  Läi]g8scliicht  der  Mus- 
cularis, 

Figi,  197,    Magen  und  Anfang 

des  Dünndarmes  vom 
Bchnab elti er  ( ( »rn i t  h orliy iio h iis 
anatinus).   Lnngsschnitt  vom  Ma- 
gien ge^en  den  Darm. 
Br^Dr  ÜEUKHERische  Drüiea;  QE 
geschichtetes  Epithel ;  MM  Mas- 
cularis  mucoHne;    Mi*MC,R  Ring-, 
Mutfi.L  Läß^aschieUt  der  Miisciilaris.     Vergröfsenmg 
ea,  5fafh. 
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Fig.  196. 


Fig.  197. 


anlangt,  so  konnte  ich  so  zahlreiche  Mündungen  der  Drtlsen  im  Bereich 
des  geschichteten  Epithels  wie  hei  Echidna  hier  nicht  auffindeu; 
vielmehr  zeigen  die  Drilsenhündel  in  ihrer  Anordnung  die  Tendenz, 
mit  iliren  Austührgängen  gegen  den  Punkt  hin  zu  kommen,  wo  das 
geschichtete  Epithel  aufhört  und  das  Darmepithel  heginnt.  Hier 
brechen  i^ie  in  grofser  Anzalil  durch  und  treten  zur  Olierililche.  Doch 
sah  ich  einzelne  Drüsenausführgänge  noch  bestimmt  im  Bereich  des 
geschichteten  Epithels  ausmiUMlen."  Um  diese  Frage  der  Lösung 
näher  zu  bringen,  tial^e  ich  noch  einen  ganzen  Magen  von  Ornitho 
rhynchus  mit  dem  t^bergang  in  den  Darm  bis  ilber  den  Bereich  der 
BKUNKERschen    Drüsen    hinaus   vollständig   als  Serie  geschnitten   und 
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uiitei-suclit.  Und  trotzciem  kam  ich  nicht  viel  weiter*  Doch  kann  ich 
heute  hestimmt  sagen,  dals  sich  die  Verhältiiisso  bei  Onuthorhyiiehus 
von  denen  hei  Echidua  wesentlich  nuterscheiden.  Während  bei  Echidna 
im  ganzen  von  geschichtetem  Epitliel  ül)erkleideten  Verbreitnegsbezirk 
der  BiiUKNEKschen  Drüsen  diese  an  mehreren,  wenn  auch  nicht  zahl- 
reichen Stellen  mit  Ansführgitngen  zur  Obei'tläche  münden,  so  fehlen 
solche  direkt  zur  Ohertiäche  aufsteigende  und  das  geschichtete  Epithel 
durchbrechende  Ausfülirgänge  im  gröfseren  Theil  des  Ausbreitungs- 
bezirke*5  der  BHUNNKNSchen  Drü^^^en  bei  Ornithorhyuclius  vollständig, 
und  nur  unmittelbar  vor  dem  Übergang  ins  Darmepithel  brechen 
einige  Ausfülirgänge  auch  durchs  geschichtete  Epithel  Endlich  zeigt 
auch  Ornithorhynchus  gegenüljer  allen  anderen  Säugern  und  in  ge- 
ringerem Grade  gegenüber  von  Echidna  in  Gestalt  und  Bau  des  Ele- 
mentes der  BaimNEHschen  Drtlsen,  mimlich  der  einzelnen  Drüsenzellen, 
einen  starken  Unterschied.  Die  Zellen  sind  kleiner,  vor  allem  schmitler 
als  bei  anderen  Tieren;  von  dem  bekannten  typischen  regehnilfsigen 
Netzwerk  im  Zellleib  vermochte  ich  hier  keine  Spur  zu  erkennen. 
Immerhin  mul's  auch  hier  der  Gedanke  lieachtet  werden,  dafs  die 
Konservierungsriüssigkeiten  entweder  das  geschichtete  Epithel  oder 
von  anlsen  her  die  Muscularis  zu  ilurchilringeii  hatten,  ehe  sie  auf 
die  BKüNNEHSchen  Drüsen  einwirken  konnten.  Doch  unterscheiden  sich 
4lie  Zellen  schon  durch  ihre  Kleinheit  auch  von  schlecht  konservierten 
BRUNNEKschen  Drüsen  anderer  Säuger/  (Oppel  8249,  1897), 


Marsupialla. 

/  Owen  beschreibt  einen  Drüsengürtel  (zone  of  glands)  am  Anfang 
des  Duodenums;  er  findet  denselben  bei  allen  Marsupialiern,  selbst  bei 
den  karnivoren  Species,   doch   ist 


Owen  einer  ähnlichen  Struktur 
hei  den  placentalen  Mammalia 
nicht  be^^egnet,  (Owen  7532,  1839 
bis  1847). 

Es  wurde  mir  nicht  ersicht- 
lich, oh  Owen  überhaupt  daran 
dachte,  dals  es  sicli  hier  um  Envyi- 
NEitsche  Drüsen  handeln  könnte. 

Die  BHiiXNEKschen  Drüsen 
sind  bisweilen  dicht  aneinander- 
gedrängt. ;  gürtelförmig  gruppiert 
sind  sie  z.  B.  hei  den  meisten 
Beuteltieren;  siehe  die  Abbildungen 
vom  Känguruh  bei  Carus  und  Otto 
Heft  4,  Tab.  VllI,  Fig.  10.  (Stan- 
nius  1223,  1846). 

Dasyurus   hallucatus. 

'  BRUNNEHsche  Drüsen.  Der 
Ausbreituugsbezirk  der  Brunner- 
schen  Drüsen  ist  nur  ei»  sehr 
kleiner.     Dieselben   umgeben   den 


durch  die  Übergangi- 
atelle  vom  Magen  in  fei*):^ — l^P- 
den  Darm  mit  d«m 
Ausbr  G 1  tungabessir  k 
der  BfttTHHEBBCheD 
Drüsen  bei  Dasyiirus 
h&llUDatUS,  bei  4,4fa€ber 

PB  PjloniRdnisun ;  SP 
SphiDCter  pjlori;  bei  £ 
beginnt  da»  Htratriui  com- 
pactuiB,  bt:i  y  die  Likbek- 
KÜHWsßbea   Drüsen;   BrU 

Brü  !( N  ERsch e   D  ni«en ; 
Str.fi  Stratum  compactum ; 
LD  LtEJiUKKÜliKttclm  DnV 
»en;    GaU   Einmandung»-       ß n^l}^ 
stelle  des  GaOengan^es  In 
den  Diirm. 


>BrJ? 


-Iä/wt^ 


)J.R 


Dann   rin^^formi^j; ;    die   Breite  des 
Ringes  beträgt  8  mm  und  ist  aus  Fig.  198  eröiclitlieh.   Die  BuiTs^NERSchen 
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Drüsen  lassen  den  für  diese  Drüsen  bekannten  Bau  der  Zellen  erkennen; 
die  Art  der  Verzweigung  des  die  Museularis  mucosae  dureli brechenden 
Ausführganges  zeigt  (natürlich  nur  in  den  Anfängen,  soweit  dieselben 
in  den  Schnitt  fallen)  Fig,  199.  In  derselben  Figur  ist  aueh  augedeutet, 
wie  sieh  die  Elemente  der  BurNNEHSchen  Drüsen  von  denen  der  Lieber- 
KüBNsehen  ahbeben.  Es  gelang  mir,  hier  nachzuweisen,  dai's  die 
BauKNEKschen  Drüsen  aufhöreu,  bevor  der  Gang  einmündet,  welchen 
ich  für  den  Gallengang  halten  möclite.  Auch  dies  ist  aus  Fig.  199 
ersichtlich     (Oppel  8249,  1897). 
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.sm  F*^-  200. 

Fig.  199.    BHUNNEBaehe  Drüie 

aus   dem  Darm  von  DasyuruB 

JMf  >ii  *-^yj}y  balluoatu«^     btn    54 Ol  at  her    Ver- 

v.-v  ,^^^^ ^^,,  gröfsertmi?. 

XZ)  L[GBBnKÜiiN!<che  iJnisen;  Str.t 
StratUTH  <*o  in  pactum;  3/Jf  MuHcuIari« 
mufosae;  BrB  Schläuche  der  Brum- 
jsEHschen  Drüsen;  dieselben  sammeln 
sich  zum  AiiBfuhrga«g^(i4w*/),  welcher 
die  MuÄtnilari^  mucosae  und  das 
Htratum  com|>actum  durchbricht,  um 
Kur  Oherfläcbe  zu  treten, 

Fie:.   200.     Längsschnitt    durch 

die    ÜhergangBStelle    vom    Magen    in    den 

Darm     mit    dem    AusbreltungB  bewirk    der 

BBtTKNEBeehen     DrÜBen      bei     Ferameles 

y-^  '  obesulEf   bei   4,4f»cher  Verg^rof«eriiD|f. 

M  Mag^n;  D  Darm;  der  Beg'*""  der  LikijehkChn- 
[»chen  Ünl«eii   in  der  Mucosa  ist  bei  ^ ;    Br  Baus* 
MBTisch«    Drüben;    Muse.H    KJng^- ,    MuscL    Lang«- 
Fig,  199.  8chi€ht  der  MiiiiculAris. 

Peranieles  ohesula. 

BRUNNEKsehe  Drüsen.  Die  UmiNNERschen  Drüsen  bilden  einen 
dicken  Drüseuring  um  den  Anfang  des  Dünndarmes,  Die  Breite  des 
Ringes  beträgt  etwa  5.5  mnu  Fig.  200  zeigt  den  BHPNNKKschen 
Drüsenring  und  stellt  ilui  in  Vergleich  mit  tlen  hei  derselben  Ver- 
gröisening  gezeichneten  Bildern  der  anderen  nntersuehten  Tiere,  Die 
in  der  Submucosa  liegenden  ERUN'SEKschen  Drüsen  erfüllen  die  Snb- 
mucosa  ganz;  sie  drangen  an  einer  Stelle  (siehe  die  Figur)  in  die 
Ringmuskelschieht  ein :  offeuliar  durchsetzten  hier  auch  grofsere  Ge- 
fäisstänime  die  Museularis,     Die  Drüsen  sind  in  Gruppen  angeordnet, 
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und  die  Aiisftihrgänge  einer  Ih'üBengnippe 
münden  nahe  zusammen,  soweit  sie  sich  nicht 
211  einzelnen  fjröfeeren  Ansführgängeu  vereinigen, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  auch  bei  den  Mono- 
tremen  der  Fall  ist/  (Oppel  8249,  1897). 

P  h  11 1  a  n  g  18 1  a  {Trichosums  vulpecula). 

/  Der  VeiiireitungsUezirk  der  BKUKNEUSchen 
Drüsen  ist  nur  klein;  er  ist  auf  die  Nähe  des 
Pylorus  hescliränkt  und  erreicht  die  Einmtin- 
duugsstelle  des  Gallenganges  nicht,  doch  kam 
nur  ein  junges  Tier  zur  Untersuchung  (Üpi)el 
8249,  1897). 

Schon  QroT  et  Gaimakd  7496,  1830  er- 
wälinen  die  Kürze  des  Duodenums  hei  Phalangista 
CiU'ifrons. 

Edentaten. 
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Manit?  javanica* 

/  Die  BKüNNEHschen  Drüsen  sehliefsen  direkt 
an  die  grofsen  zusiimmengesetzten  Drüsen  der 
Pylorusregion  (welche  von  mir  als  vierte  Gruppe 
zu  deu  von  Wkber  6677,  1891  heschriehenen 
drei  Gruppen  solcher  Drüsen  im  Magen  bei- 
gesellt wurden)  an.  Zusammengesetzte  Py- 
lorustlrüsen  und  BKUNNERsche  Drüsen  zeigen 
ziemlich  viel  Älinlichkeit,  so  dats  i^uniichnt  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  beiden  schwer  zu  ziehen 
war.  Doch  gelang  mir  dies  liei  einem  der  unter- 
suchten Tiere,  indem  icli  mich  auf  das  Verhalten 
der  Muscularis  mucosae  zu  den  Drüsen  stützte 
und  sagte:  soweit  die  Drüsen  die  Muscularis 
mucosae  durchbrechen,  hetracbte  ich  sie  als 
BRUNNERscht\  In  einem  weitereu  Darmtractus, 
nach  welchem  Fig.  201  gezeichnet  ist,  fällt  eine 
scharfe  Trennung  noch  schwerer.  Wenn  auch  am 
Anfang  und  Entie  der  Drüsenpartie  die  Drüsen 
als  Pylorus-  resp.  als  BRUNNKBsche  Drüsen  scharf 
gekennzeichnet  siml,  so  ist  doch  nur  schwer  eine 
scharfe  Grenze  zu   ziehen,   da  auf  eine  kurze 

Fi^,  211 L  Längsaclmitt  dureh  die  ÜbergangssteUe 
vom  Magen  in  den  Barm  mit  d^m  Ausbreitanga« 
bezirk    der    BBUMNEBschen    Drüsen     bei    Manis 

jaTanica.  bei  4,4tadier  Vergröfserting. 
GE  Gciichichtcteii  Epithel  utid  ZD  zus ammeiigeftetzte  Drü>t6ti, 
wie  sie  sich  im  Pyhiruüiheil  des  Mag^Dfl  findeu;  bei  x 
diirchbrecheTi  dir  Dnlsen  die  MuMcularis  mticoiiae  und  siad 
daher  weiterhin  als  BBUNNKHsche  Dnlsen  «u  deoten; 
ÜrB  BituNNKHschö  Drusen;  hei  /  beg^inueri  die  LieükrkühN' 
nchen  Drüsen;  LD  LiKBKRKÜnjiRfhc  Drüaen;  Autf  Ein- 
mündiingsÄtene  de^  GaUengADgea  in  den  Dann;  MM  Mun- 
cutaris  inueüi»»e;  Mute  Jt  Ring-,  Mu^c.L  Umgmchichi  der 
Muscularis. 
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Fig.  201. 
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Der  Darra. 


Strecke  die  Muf^cularis  iimcosae  nls  einlieitliche  Schicht  nicht  zu 
erkennen  ist.  Sollte  ich  trotzdem  den  A'ersiirh  wagen  sollen,  so  würde 
ich  weitere  Momente  zur  Benrteilung  heranziehen  milssen.  Eine 
Abgrenzung  erschwert  hier  der  Umstand,  dais  auch  die  Muskel- 
verhilUnisse  keine  st*hiirfen  Anhaltspunkte  geben.  Es  ist  ja  hei  Manis 
javanica  die  Muscnhiris  des  ganzen  Pyhn'ustheiles  des  Magens  enorm 
venlickt  Diese  dicke  Muskelschirht  tlUlt  nun  allmilhlich  gegen  den 
Parni  zu  ab,  wiUirend  ich  eine  nochmalige  Anschwellung  derselben 
und  damit  den  Scblielsmuskel  nicht  scharf  abgrenzen  konnte.  Was 
die  Epithelverhfiltnisse  anlangt,  so  iand  ich  nach  dem  Aufhören  des 
geschichteten  Epithels  auf  der  OherHiiche  zunächst  ein  Cylinderepithel 
ohne  Becherzellen,  dessen  Zellen  jedoch  ein  differenziertes  fHiereude 
zeigten,  so  dals  es  mehr  den  Eimlruck  eines  Magen-  als  eines  Darm- 
epitbels  machte.  Erst  vom  Beginn  der  I^iEBKHKüHNschen  Drüsen  an. 
also  von  Fig.  201  bei  J  an,  fand  ich  typisches  Darmepithel  mit  ein- 
gestreuten Becherzellen.  Während  ich  nach  dem  Yerlialten  der 
Drüsen  zur  ^luscuhnis  mucosae  den  Beginn  der  Bki  NKEHscheu  Drüsen 
etwa  bei  a?  festsetzen  möchte,  würden  das  eigentliche  Darniepithel  und 
die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  erst  bei  J  beginnen  .  (Oiipel  8249,  1897). 

Cetaceen. 

Mouodon  monoceros,  Narwal. 
Die  Drüsenschlitnche  gleichen  denen,  die  sich  zwischen  den 
wahren  Pylorusdrüsen  uml  den  BnuNNERschen  Drüsen  bei  anderen 
Tieren  fimlen,  Sie  liegen  in  der  eigentlichen  Mucosa,  aber  zwischen 
ihnen  sieht  man  wohl  entwickelte  Züge  von  Muskulatur  und  Lymph- 
gewebe, welche  aufwärts  verUingrrrt  zu  sein  scheinen,  so  dals  die 
Drüsen  in  eine  Art  von  subnuicöseni  Gewebe  eingebettet  liegen.  Die 
Ausführgiinge  sind  verhältnismäfsig  kurz  und  in  ihrer  ganzen  Lilnge 
von  glatten  Muskelfasern  umgeben.  Parallel  der  OberÜäehe  hndet 
sieb  eine  wohlentwickelte  Muskelscbicht ,  welche  die  Mündungen  der 
Ausfülirgäuge  dieser  Drüsen  nmgi(d)t.  Diese  könnten,  wie  man  hypo- 
tetisch  annehmen  kann,  die  Drüsenmündungen  zeitweise  abschliefsen  / 
(Woodhead  and  Gray  84,  188889). 

Balaenoptera  rostrata. 

/  Das  Duodenum  hat  kurze  und  l*reite  Zotten. 

Der  Ductus  choledocbns  öffnet  sich  sehr  weit  hinten,  so  dals  man 
nicht  auf  ihn  zahlen  kann,  um  die  hintere  Grenze  des  Magens  zu 
bestimmen ,  (Pilliet  et  Boulart  7527,  1895), 

Haussäugetiere. 

/SCHAAF  bezeichnet  die  BiirNNKRscben  Drüsen  als  ästige,  tubulöse 
Drüsen,  deren  Schläuche  besonders  am  Ende,  aber  auch  im  Verlauf 
kolbige,  blasenartige  Erweiterungen  bilden.  Auf  Grund  des  Verlaufs 
können  sie  den  Knäuehlrüsen  zugezählt  werden.  (Schaaf  6655,  1884). 

PerisBodactyla. 

Equus  calMiIlus,  Pferd, 
/Der  Zwölffingerdarm  ist  heim  Pferd   nur  ungefähr  zw^ei  Fuls 
lang.    Die  Ausführgänge  der  Bauchspeit'heldrüse  und  der  Gallengang 
münden  ungefähr  4—5  Zoll  vom  Pförtner     (Gurlt  3478,  1844). 


BRCMHKRsctie  Drüseu. 
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Ende  /  (Soll auf  6655, 
/  Auch    folgende 
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/  Die  Ma^^f  ndrüsen  ^ind  heim  Pferd  mehr  verzweigt  als  lieim 
Huml.  Am  Aiifimg  des  Darmes  gelieii  die  DrOseusddäuche  sehr  all* 
milhlifh  in  BRiXNERselie  Drüsen  üher.  Die  Lamiua  propria  der  Miicusa 
ist  am  Anfang  des  Darmes  selir  dlUm  und  l>estelit  aus  kleineu  Zotten 
und  sehr  grolsen  LiEBERKt'HNselien  Drüsen.  Weiter  ahwärts  im  Darm 
wächst  die  Lumina  propria  der  Mucosa  an  Tiefe,  und  der  Teil  der 
BRüNNERschen  Drüsen,  wehdier  Über  der  Muscuhiris  mucüsae  liegt, 
nimmt  ab.  Endlich  tinden  sich  BRüNNERsche  Drüsen  nur  noch  in  der 
Submucosrt     (Watuey  278.  1877), 

,  Schon  CfK^^FF  betont  die  grofse  Ausdehnung  der  BRi'NNERschen 
Drüsen     (Graff  7402,  1880). 

/  Die    BmmNRRschen    Drüsen    beginnt^n    unmittelbar    hinter    dem 
Magen.     Etwa    2—3   m    hinter    dem    Magen   sia«l   sie   etwas   weiter 
voneinander  entfernt  und  erreichen  7—8  mm  hinter  dem  Magen  ihr 
1884). 

Worte  ELLENBEmiERS  geben  den  Beweis,  dais 
beim  Pferd  die  BRrNNEKschen  Drüsen  das  Duodenum  überschreiten: 
Das  Jejunum  des  Pferdes  gleicht  in  seinem  Anfangsteile  noch  dem 
Duodenum,  Weiter  nach  hinten 
w^enien  aber  die  BRüNNEKSchen 
Drüsen  immer  seltener  und  klei- 
ner und  hnren  ca.  8  m  vom 
Pylorus  entfetut  ganz  auf;  heim 
Rinde  fehlen  dieselben  im  Jeju- 
num oder  sind  höchstens  nur 
noch  im  Anfange  vorhanden;  sie 
hören  oft  schon  ^a,  manchmal 
erst  cu.  4  —  6  m  hinter  dem 
Pylorus  auf.  Beim  Schweine 
fehlen  sie  im  Jejunum  gewöhn- 
lich, bei  flen  Fleiseidressern  stets. 

Die  mit  k(dbigen  Auftrei- 
bungen endigenden  RRUXNERsehen 
Drüsen  des  Pferdes  zeigt  Fig.  202/ 
(Elleuberger  1827,  1884). 

/  Die    Pylorusdrüseu    setzen 
sich  unmittelbar  in  ilie  Brönner- 
schen   Drüsen   fort.     Beide   sind 
übereinstimmend     gebaut.      Die 
Ausführgitnge   müntlen    stets    in 
die  LiEiJERKf  nsschen  Drüsen,  ent- 
weder an  deren  Grunde  oder  seitlich;  oft  münden  mehrere  Ausführ- 
gänge in   eine  LiEBERKfiiNsche  Drüse.     Der  Durchmesser  der  Lieber- 
KtHNsched  Drüsen  übertrifft  den  der  Ausführgiinge  der  BRrxNERschen 
Drüsen  gewöhnlich  um  das  Doppelte     (Kuczynski  3233.  1890). 

/  Diesellteu  tiuilen  sieh  heim  Pferd  nur  im  Zwölftingerdarm  und 
im  ersten  Viertel  bis  Drittel  des  Leerdannes  (EUenherger  und  Müller 
7784,  1896), 

M  u  s c u  1  a  r i  s  mucosae:  Dieselbe  ist  in  der  Nähe  des  Magens 
im  Duodenum  und  am  Anfangsteil  des  Jejnnunis  einschichtig,  und 
die  Muskelfasern  verlaufen  in  longitndinaler  Richtung;  dann  wird 
sie  aber  zweischichtig  und  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und 
einer  äulseren  Kreisfaserschicht,  die  beide  bis  zum  Eude  des  Rectums 


A 
^ 


Fig',  202.    Schnitt  duroh  den  äufeeren 

Teil  der  Mticosa  und  der  BubmuooBa 

vom  Duodenum  dea  Pferdes. 
a  LrEüKHKt'uNRehe   DriiÄcn-    d   Aunttihrg^aDg^ 
einer  «  liKUNNKRscInin  Dru«e;    d  Mnsculari» 
miicoBAe.     Nach   Ellk^bkrogr  1827  *    1884. 
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nachzuweisen  sind.     Dicht  hinter  dem  Magen  ist  die  Muscularis  Vit 
bis  2  min  ilick. 

Die  Dicke  der  lougitudiualeu  zur  cirkuläreu  Schieb*  verhalt  sich 
wie  1  zu  2/  (Schaaf  6055,  1884). 

Artiodactyla. 

Sus.  Seliweiü. 

/Die  Münduug  des  Gallengaüges  ist  nahe  am  Pförtner/  (Gurlt 
3478,  1844). 

/  BRuxNERHche  Drüsen:  Dieselben  sind  nicht  sehr  stark  entwickelt/ 
(Bischotr  56,  1838), 

Einzelne  tindeu  sich  noch  SVa  m  hinter  dem  Magen  ,  (Schaaf 
6655.  1884). 

Dil?  BRiTXNEKschen  Drüsen  stellen  eine  Fortsetzung  von  stark 
entwickelten  Pvlornsdrtisen  dar,  —  In  der  Pjlorusgegend  finden  sich 
meist  mehrere  l)enaciil»arte  lyniphoide  Drüschen.  Die  Ausführgäuge 
der  BRUXNKHSchen  Drüsen  münden  meist  direkt  an  der  Obertiäche 
der  Darmsehleimliaut,  seltener  in  die  LiEBEKKCaNschen  Drüsen 
(Kuczynski  S233,  1890). 

Physiologisches:  Im  Safte,  der  aus  der  Schleimhaut  des  Duo- 
denums ausgepreist  wird,  fand  sieh  Albumin^  phosphorsaures  Natron, 
phüsphorsaures  Kali,  salzsaures  Kali  und  Natron  und  phosphorsaurer 
Kalk/  (Krolow  8217.  1872), 

/  Die  Dicke  der  Muscularis  beträgt  im  Duodenum  und  Jejunum 
Va— 1  mm.  (Schaaf  6655,  1884). 

Camelopardalis  giraffa,  Giraffe. 

Im  Darme  der  Giraffe,  deren  Gesamtdarnihinge  über  75  m  te- 
trägt,  ist  die  Einmündungssteile  des  Ductus  choledochus  vom  Pvlorus 
0,42  ,m  entfernt     (Riehiardi  4670,  1880). 

Wiederkäuer. 

/BRöXNEKsche  Drüsen  finden  sich  nur  im  Duodenum  (EUenberger 
und  Müller  7784,  1896). 

Der  Gallengang   mündet  beim  Rind    1^/*',  der  Gang  der  Bauch- 
speicheldrüse 3'   vom   Pförtner  entfrrnt;  beim  Scliaf  und   der   Ziege 
ist  die  gemeinschaftliche  Mündung  7—8  Zoll  vom  Pförtner  entfenit 
(Gurlt  3478,  1844). 

/  Die  BRiMCERsehen  Drüsen  endigen  bei  den  Wiederkäuern  mit 
kolbigen  Auftreihungen    (EUenberger  1827,  1884). 

Bos  tau r US,  Rind. 

Einzelne  BRiNNERsche  Drüsen  finden  sich  noch  4— 4V2  m  hinter 
dem  Magen     (Schaaf  6655,  1884), 

Die  BRUKKEHschen  DrüS4?n  bihien  eine  Fortsetzung  der  Pjiorus- 
drüsenschicbt.  Die  Muscularis  mucosae  ist  im  Duodenum  nicht  wahr- 
zunehmen. Die  Ansführgänge  münden  zum  Teil  in  die  ÜberHäche» 
zum  Teil  in  die  LiEBERKüHxschen  Drüsen     (Kuczynski  3233,  1890). 

;  Graff  hihiet  BarNNERsche  Drüsen  beim  Kalln?  ab  /  (Graß  7402, 
1880J. 


BBDNKERsclie  DrfiHen. 


Ovis  a  r  i  e  s ,  Schaf, 

/  Die  r>l()iu*5*lrüseii  dringen  an  der  ilhergangssteUe  des  Magens 
in  den  Darm  in  die  Submucosa  ein  und  mischen  sich  hier  (siehe 
Fig.  203)  mit  den  liier  auftreten- 
den BauNNERschen  Drüsen,  welehe 
mit  einem  weiteren  Lumen  ver- 
sehen sind;  tiefer  im  Duodenum 
schwinden  erstere.  uufl  es  hleilien 
nur  die  letzteren  allein  zurtiek. 
Mui^cularis  mucosae  ist  nicht  wahr- 
zunehmen  (Kücz)  uski  8233, 1890). 

Sirenla. 
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Fig.  203.  Teil  der  Drüse nschicht  toe 

der  Übergangsat  eile  dea  Magenii  zum 
Darm  vom  Schafe.  Züifs  Obj.  D  Ok.  % 
Cum»  luL%  V*  Abb^.    SubliTiiattiiieriing  und 

ThionmtJnktiDti. 

a  Tubuliiit  di?r  ßnuNSKiisc'lien  Drüse;  *  Tu* 

bulu»  der  Pvlorusdnlae,    Nach  KuczvNäiti 

3233,  1890. 


/  Das  Duodenum  zeigt  Längs- 
falten und  ansehnliche  Zotten;  es 
enthalt  BauKKEKSche  und  Lieber- 
KCBNsclie  Drüsen. 

Die  IkrNNEKschen  Drüsen  sind 
in   Form   von   Drüsenkörpern  an- 
geordnet .   besonders   inäclitig   auf 
tler  Höhe  der  longitudinalen  Fal- 
ten; jeder  der  Drüsenkörper  mün- 
det mit  einem  liesonderen  Ausführ- 
gange.    Auch    an   der   unteren   Fhtche    der   Drüöeuköri>er   sieht  man 
eine  Lage   glatter  Muskelfasern,   welche  sie   fast  voUständig  von   der 
Suhmucosii    trennt ;    letztere    wird    nur   an   wenigen    Stellen   von   der 
Drüsenschiclit  erreicht. 

Die  Ausführgänge  der  BKONXEaschen  Drüsen  zeigen  ampulläre 
Erweiterungen    (Waldeyer  126,  1892), 

M  a  n  a  t  u  s  a  m  e  r  i  c  a  n  u  s, 

/  Die  innere  Ringmuskulatur  des  Duodenums  hat  ungefähr  die 
doppelte  Stiirke  der  ilnfseren.  longitudinalen;  zwischen  beiden  erkennt 
man  deutlich  die  Schnittbilder  des  Ai  KRBACHschen  Nervenplexus/ 
(Walde}  er  126.  1892), 

Die  BHUNNEHschen  Drüsen  sind  sehr  reichlieh,  doch  bilden  die- 
selben keine  einheitliche  Schicht;  sie  liegen  in  kleinen  Gruppen,  welche 
oft  die  Spitze  der  Längsfalten  des  Darmes  einnehmen .  (Pilliet  et 
Boulart  7527,  1895J. 

Manatus  senegaleuBis. 

/  Es  findet  sich  eine  Schicht  in  der  Tiefe  aufgeknäuelter  Drüsen, 
welche  den  BauKNERschen  Drüsen  ähnlich  sind  und  regelmafsigen 
Zotten,  die  an  der  Spitze  verbreitert  sind  (Pilliet  94,  1891  und  Pilliet 
et  Boulart  7527,  1895). 

Rodentia. 

Lepus  cuniculus. 

Makroskopische  Verhältnisse:  Die  Mündung  des  Gallen- 
ganges  und  des  Bauchspeichelganges  stehen  weit  voneinander  ab;  sie 
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durchsetzen  die  verhilltiiismärsig  dicken  Wilnde  des  Duodemims*  ^Mit 
Ausuahme  dieser  Mtlndimgeii  und  imwesentlielier  Ver^chiedenheiteu 
in  der  histologischen  Struktur  lassen  sich  keine  hesondereu  Ahsrhuitte 
in  der  ganzen  Lilnge  des  Dünndarmes  nacliweisen,  so  (ialK  die  in  der 
menschlichen  Anatomie  gebräuchlichen  Unterscheidungen  eines  Duo- 
denums, Jejuniims  und  lleuins  hier  keine  Anwendung  tinden  (Vogt 
und  Yung  6746,  1894). 

BRüNNERsche  D  r  Qsen:  Bebnard  findet,  dafs  beim  Kaninchen 
in  der  Unigeliung  <ler  Drüsenniündung  des  Pankreasausfühi^ianges 
kleine  Drüscben  getroffen  wthMlen ,  welche  in  ihrem  chemischen  Wr- 
halten  ganz  mit  dem  Pankreas  übereinstimmen.  Diesellien  sin*!  von 
den  BRiXNERschen  Drüsen  wohl  zu  unterscheiden.  Sie  liegen  zwischen 
Serosa  und  Muscularis  und  nicht  wie  die  BRUNNKKschen  Drüsen  zwischen 
Muscularis  und  Mucosa, 

Die  von  Schwalbe  beschriebenen  Drüsen  sind  nicht  identisch  mit 
den  BKRXARaschen.  Sie  liegen  stets  zwischen  Muscularis  und  eigent- 
licher Mucosa.  wie  die  BmjNNERsehen,  und  kommen  in  aufserordentlich 
groCser  Anzahl  von  Schwälbks  Drüschen  beginnen  etwa  l  cm  vom 
Pylorus  vereinzelt,  nehmen  zu  und  dann  wieder  ab  und  lassen  sich 
bis  50  cm  abwärts  vom  Pylorus  verfolgen     (Schwalbe  5085,  1872). 

Die  BRt'NNERSchen  Drüsen  erstrecken  sicli  bis  über  die  Ein- 
mündungsKtelle  des  pankreatischen  Ganges  hinaus  fort;  indessen  unter- 
scheidet sich  die  zellige  Auskleidung  der  im  Anfangsteil  iles  Duo- 
denums vorkommenden  und  eine  dickere  Scliicht  Inldenden  Brukner- 
schen  Drüsen  sehr  wesentlicli  sowohl  von  den  Pylorusiir Ilsen  als  wie 
auch  von  den  in  rlen  weiteren  Teilen  des  Duodenums  vorkommenden 
BRUNNEKschen  Drüsen.  Die  Zellen  des  Anfangsteiles  des  Dmxienums 
sind  nilndich  grölser  und  mit  schleimiger  Masse  ganz  erfüllt,  während 
der  Körper  der  verhältnismäfsig  kleineren  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
mehr  protoidasmatisch  sich  dai^stellt,  und  die  Zellen  der  ikrxNKRScheii 
Drüsen  der  weiteren  Teile  tles  Duodenums  viel  Ähnlichkeit  zeigen 
mit  den  Zellen  des  Pankreas.  K^  lileibt  dahingestellt,  ob  diese  Unter- 
schiede  der  Zellen  liedingt  werden  durch  eine  wesentliche  Verschieden- 
heit in  der  Funktion  dieser  Ohilde  oder  nur  erzengt  werden  tlurch 
die  eigentümlichen  VerdauungsverldUtnisse  l>eim  Kaninchen,  wie  z.  B. 
durch  die  beständige  Füllung  des  Magens  und  die  damit  zusammen- 
hängende unausgesetzte  Reizung  und  Absonderung  der  Schleimhaut  ' 
(Bentkowsky  114,  1876  nach  dem  Ref,  von  Hoyer  in  Sehwall>es  Jahres- 
bericht). 

/  Dekhutzkn  teilt  einige  Beobachtungen  mit  über  die  BKUxxERsclien 
Drüsen  des  Kaninchens.  Sowohl  im  Ruhezustände  als  nach  der 
Sekretion  bestehen  diese  Drüsen  aus  zweierlei  Zellen  vou  ganz  ver- 
schiedenem Äutsern,  welche  aber,  wie  aus  Ül»ergangsformen  ersicht- 
lich, verschiedene  Stadien  der  nämlichen  Zelle  sind.  Ein  BniiNXERsches 
Drtlschen  in  Ruhe  zeigt  einzelne  tubulo-ac ini ,  welche  nicht  sehr  ge- 
schlängelt verlaufen,  ein  deutliches  Lumen  besitzen  und  aus  hohen, 
liellen,  cylindrischen  Zellen  bestehen,  mit  basalem,  abgettachtem  Kern; 
die  meisten  tubulo-acini  verlaufen  aber  viel  stärker  geschlängelt, 
haben  beinahe  kein  Lumen  und  bestehen  aus  kegelförmigen,  sehr 
dunkelkörnigen  Zellen  mit  centralem  Kern.  BfiiNNEKSche  Drüsen  von 
Kaninchen  in  voller  Verdauung  und  mit  gefülltem  Duodenum  be- 
stehen fast  ganz  aus  den  hellen  Zellen  mit  platten  Kernen.  Diese 
Zellart  ist  also  das  sekretleere  Süidium;  die  dunklen,   feinki^rnigeu 
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Zellen  sind  mit  der  Muttersubstauz  des  Sekrets  geladen.  Die  hellen 
Zellen  filrlieii  sich  mit  Hitmatoxylinalaiui  hlaii,  die  kürnigen  durch 
Kongarot  braimröt  nach  Fixierung  vermittelet  Flemmini;s  konzeiUrierter 
Chroiuosmiumessigsäure .  die  Übergangsstadien  rot  mit  einem  dem 
Lumen  zugekehrten  blauen  Teil,  (Dekbnyzen  1583,  1889  nach  dem 
Referat  von  Dekhuyzeu  in  Sehwalhes  Jahresbericht). 

Im  Duodenum  des  Kauincbens  bestehen  die  Bin:NXERschen  Drüsen 
aus  Läppchen  und  Schläuchen  mit  verschiedener  Textur,  indem  ein 
Teil  derselben  mit  den  Läppchen  des  Paukieas  übereinstimmt.  Die 
BitüNNEKSchen  Drüsen  bilden  eine  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen.  Sie 
liegen  in  der  Submucosa.  Die  ringförmige  lympboide  Drtlse  ist  fast 
stets  vorhanden,  liegt  aber  noch  in  der  Pars  pylorica  des  Magens. 
Die  Ausfnhrgänge  der  BiicXNEFtscben  Drüsen  münden  in  die  Liebek- 
KüHNscben  I^rüsen;  beide  besitzen  gleichen  Durchmesser*  Der  Über- 
gang ist  kenntlich  durcli  die  Änderung  des  Aussehens  der  Epithel- 
zellen. ScHWALiiES  „Drüsen  vom  Bau  des  Pankreas*",  deren  Vorhanden- 
sein Bentkowski  bestreitet,  tinden  sich  in  der  That.  Es  scheint  jedoch 
angemessen,  im  Duodenum  des  Kaninchens  nicht  zweierlei  Drüsenformen 
anzunehmen,  sondern  nur  zu  konstatieren,  dats  dieselbe  Drüse  in  ihren 


Fig*  204.  Drüsen  der  Butt- 
muooBa  duodenl  dei  Kanin< 
chens.  Zeifs  öbj.  D  ök,  2 
(reduziert  auf  ®  io|t  Vnm.  lue.  v, 
Abbe,     ßiiblimattixierun^,  Tink- 

tioü  mit  Thioniii. 
a  Querschnitt  eines  nach  rk«m 
Typas  der  LJiiu.NNEHficheTi  Dru-sen 
anderer  Tiere  j^bauten  Tubuliis: 
b  TububiH  vom  Bau  des  l'ati- 
krejfcs ;  ö  Querschnitt  eines  Tu- 
bulär vom  Hjiu  dea  Pankreas  mit 
einem  wahrnehmbartjn  Lumen:  d  ein  g-eraischter  Tubulu^;  «  Aiisfuhrf an^^  dt^r 
HChen  Drüae;/  Musculari«  inucosae.     Nach  KtJ<:zYN8Ki  3253^  lt^90. 


-^ 


Schläuchen  zweierlei  Zellgruppen  (siehe  Fig.  204)  entlialten  kann. 
Dies  wird  auch  dadurch  hekräftigt,  dafs  die  Ausführgänge  heider 
Drüseuiirten  in  gleicher  Weise  mit  den  LiEBERKüHNschen  Dittsen  in 
Verbindung  treten.  Während  nach  ScinvALbE  die  BRUNNERschen  Drüsen 
sich  nur  in  nächster  Nähe  des  Pylorus  tinden  und  dann  den  Pankreas- 
drtlsen  riatz  n^achen,  finden  sich  BurNNEHsche  Drüsen  noch  in  einer 
Eutteniung  von  ftl)er  30  cm  vom  Pylorus.  Es  ülw^rwiegen  also  die 
BRUNXKüschen  Drtisen  ülier  die  Pankreas^lrüsen  (gegen  Schwalbe)  / 
(Knezynski  3233,  1890), 

Ramon  y  Cajal  giebt  eine  Abbildung  aus  dem  Dann  von  Kaninchen 
mit  BHUNNKRschen  Drüsen/  (Ranion  y  Cajal  «3353,  1893). 

Physiologisches:  Diastatische  Wirkung  des  Infus  der  Bhux'Ner- 
sehen  Drüsen  läist  sich  nachweisen,  Denmach  ist  es  sicher,  dals  das 
Sekret  der  BRi-KNERscheu  Drüsen,  wenn  auch  nur  in  geringerem  (irade, 
ebenso  wie  der  paiikreatische  Saft  das  noch  nicht  durch  den  Speichel 
verwandelte  Stärkemehl  in  Traubenzucker  überführt  und  zur  Resorp- 
tion vorl>ereitet.  Das  Sekret  der  BRUNNERScben  Drüsen  löst  Fibrin 
vollständig  und  läfst  koaguliertes  Eiweifs  und  Fett  unverändert. 

Zur  Charakterisierung  der  histologischen  Anschauungen  Krolows 
möge  seine   Angalte  dienen,  dafs  die   Parotis^  die  Submaxillardrüse, 
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die  Sublingimlfirüse  and   das   Pankreas   in  ihrer  Struktur  und   ihren 
Fuuktioneu  alle  vollkommen  gleich  seien     Krolow  3217,  1872). 

Ca  via  cohaya,  Meerschweinchen. 

/Die  BRUKNERschen  Diiisen  (siehe  Tafel  II  Fig,  12)  bilden  eine 
Fortsetzung  der  Pviorusdrüsen.  Die  Ausführgänge  öffnen  sich  in  die 
LiEBERKCHNsehen  Drüsen     (Kuczynski  3233,  1890). 

Mus  decuuianus  und  Mus  musculus. 

Bei  der  Ratte  zeigen  die  BRUKNEKSchen  Drüsen  mehr  Ähnlichkeit 
mit  den  Pylorusdrüsen  als  bei  der  Maus,  I»ie  Einttielzelleu  sind  hei 
heiden  Tieren  niedrig,  fast  kubisch.  Lange  Ausführgituge  fehlen 
Zahlreiche  kurze  AusfUhrgäuge  verhiuden  sich  ndt  Li ebukkühn sehen 
Drüsen;  oft  münden  in  eine  LiEBEKKTHNsrhe  Drüse  zwei  oder  drei 
Ausführgänge.  Oft  erfolgt  die  Verbindung  schräg  oder  unter  rechtem 
Winkel     (Kuczjnski  3233,  1890). 

Mus  tlecumanus,  Ratte. 

/Die  BKUNNERschen  Drüsen  heginnen  plötzlich.  Es  läfst  sich  hier 
ein  Zusammenhang  zwischen  den  Magendrüseu  und  den  BRUNNEKSchen 
Drüsen  nicht  nachweisen  ^Gegensatz:  Pterd)     (Watney  278,  1877 L 

Die  BRUNNEHschen  Drüsen  treten  plötzlich  in  bedeutender  Masse 
auf,  während  ilie  Pylorusdrtlsen  nie  in  die  Submucosa  reichen.  Länge 
der  Drüsenschicht  A,% — 9  mm  (am  fixierten  Präparat)  (Kuczvnski 
3233,  1890). 

Mus  musculus, 

/Die  Zotten  des  Duodenums  sind  breit,  von  zungenförmiger  Gestalt 
Die   BH['NKERschen   Drüsen   sind   in   dem   nischenförmigen   Räume 
zwischen  der   Darm  wand   und    der   Valvula   pylori   am  stärksten  ent- 
wickelt, nehmen   nach  hinten  an  Zahl  ab  und  sind  auf  einer  Strecke 
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Fig,  206. 
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Fig,  205- 

Fi^.    205.      Län^iclinitt    durch     die    Pars    pylorioa 

veatricuLi  und  das  Duodenum  der  Maua.    Zetüj  Obj,  A 

ük.  1  [rediiKiert  auf  *  nj^  Vnm.  Inc.  v,  Abbe. 

a  PylonisdrÜHen ;   A  Darmzott«ii;  e  LiEUBaKÜHSsche  Dmsen; 

d  üruKNfcttÄche   Drüsen;    t   MuskelscMcht   des   Ma|eens    und 

düit  DucMlenfinis.     Nach  KucEmsKi  32;^,    lo90. 

rig.  206.  BBUfTlfEBache  Drüse  einer  Dlaua.  Zeif«  Obj.  D 

Ok.   2  (redutiert   auf  ^  lo).   Cam.    lue.    v.   Abbe.      Sublimat- 

fixieruiifi^»     Tluktioii     mit     Kuriuin     und     Azoblau.       Nach 

Kuczvnski  3233,  1890. 
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von  ungefähr  einem  Zoll  gänzlich  geschwunden.  Ihre  Ausführgänge 
sind  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet,  welches  mit  dem  der 
Oberfläche  übereinstimmt/  (Grimm  6583,  1866). 

Mus  musculus,  var.  alba. :  /  In  der  Pars  pylorica  des  Magens  be- 
stehen die  Pylorusdrüsen  aus  vereinzelten  Schläuchen,  die  erst  dicht 
am  Pylorus  wenige  Verästelungen  zu  bilden  beginnen.    Die  Submucosa 


Fig.  207.  Iiaxig880hnitt  durch  die  Überg^angrs- 
Btelle  vom  Magen  in  den  Darm  mit  dem 
Aasbreitungsbesirk    der    BBUNNEBschen 

Drüsen  von  der  japanisohen  Tanomaus. 

M  Magen;  D  Darm;  Z  Zotten;  Muw  Muscularis; 

BrD  Brumm EBsche  Drfisen  (schwarz).  Vergrörserimg 

4  4  fach. 


Mm, 


MUsa 


BrDM  \  D. 


W, 


ist  hier  drüsenfrei.  Unmittelbar  an  der  Übergangs- 
stelle des  Pyloins  in  den  Darm  tritt  in  der  Sub- 
mucosa sogleich  die  ganze  Masse  der  BRUNNERschen 
Drüsen  auf  (siehe  Fig.  205  und  206).  Länge  der 
BRUNNERschen  Drüsenschicht  1,5— 4  mm  (am  fixierten 
Präparat)  /  (Kuczynski  3233,  1890). 
Im  Längsschnitt  zeigt  Fig.  207 
e^_^^^^  den  Ausdehnungsbezirk  der  BRUNNER- 
schen Drüsen  bei  der  japanischen 
Tanzmaus. 

Sciuridae. 

Fig.  208  zeigt  die  Verhältnisse 
beim  Fiichhömchen  und  Fig.  209  beim 
Ziesel.  Bei  beiden  Tieren  reichen  die 
BRUNNERschen  Drüsen  ziemlich  weit 
nach  abwärts  im  Darm ;  sie  scheinen 
mir  die  Eiumündungsstelle  des  Gallen- 
ganges zu  überschreiten.  Speciell 
beim  Eichhörnchen  habe  ich  die  Eiu- 
mündungsstelle eines  Ganges,  welchen 
ich  für  den  Gallengang  halten  möchte, 
im  Schnitt  getroffen.  In  dem  Prä- 
parate von  Spermophilus  citillus,  über 
Fig.  208. 

Fig.  208.    LangsBobnitt  duroh  die  Übergangsstelle  vom  Magen  in  den  Darm 

beim  Eichhörnchen. 

If  Magen;  L  Darm;  Sph  Sphincter  pylori;  BrD  BRUMNBRSche  Drügen;  Og  Einmündnngs- 

steHe  des  GaUenganges  in  den  Darm.    Vergrörserung  4,4fach. 

Fig.  209.    liängsschnitt  durch  die  ÜbergangssteUe  vom  Magen  in  den  Darm 

beim  Ziesel  (Spermophilus  citillus). 

If  Magen;  2>  Darm;  Sph  Sphincter  pylori;  JfiM«  Muscularis ;  BrD  BRUHMKBsche  Drüsen; 

Nod  Nodulus;  Fa  Pankreas.     Vergröfserung  4,4  fach. 

welches  ich  verfügte,  war  dieser  Gang  nicht  im  Schnitt  erhalten;  doch 
läfst  der  Umstand,  dafs  sich  noch  fast  am  Ende  des  abgebildeten 
Schnittes  einzelne  BRUNNERSche  Drüsen  fanden,  während  andererseits 
bei  Nagern  der  Gallengang  meist  nicht  zu  fern  vom  Pylorus  einmündet, 
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darauf  selilierseiK  dafs  auch   liier  die  BHUN'NEUschen  Drüsen  die  Ein- 
lüüuduiigsstelle  des  Galle«ganges  übersehreiteiL 

Carnivoren. 

/  Bei  den  Fleischfressern  sind  die  BnuNNKKschen  Drüsen  uur  direkt 
hinter  dem  Pylorxis  vorhanden  uud  stark  entwickelt;  sonst  fehlen  sie. 
Die  Drüsenschlauche  endigen  mit  kolhigen  Auftreihungen  (EHen- 
berger  1827.  1884). 

BRUNNEKSche  Drüsen  l)ei  Karnivoren  (Hund,  Katze,  Marder),  Die 
Gi^enze  zwischen  Magen  und  Duudenun*  bildet  die  erste  LiEEKRKtHXsche 
Drüse.  In  der  Submucosa  gieht  es  keinen  solchen  scharfen  ll^ergang. 
Bei  Hund  und  Katze  ist  an  der  Grenze  zwischen  Fylorus  und  Duo- 
denum konstant  adenoide  Substanz  anzutreffen,  und  zwar  iu  Ge- 
stalt eines  Ringes,  welcher  das  ganze  Luinen  des  Darmes  umfafst  und 
als  sichtbare  Grenzlinie  Magen  und  Darm  voneinander  sondert.  Die 
BRLNNüHschen  Drüsen  liegen  in  der  Subnincosa.  Die  Ausfülirgäuge 
besitzen  dasselbe  Epithel  wie  in  ihren  verzweigten  Fiirtsetzungeo, 
welche  die  eigentlichen  Drtisen  bilden,  d.  h.  ein  CylimlerepitbeL 

Die  Pylorusdrüsen  zeigen  dasselbe  Verhalten  gegen  Aniliu-^  und 
Azoblan  wie  die  Brunuerschen  Drüsen,  weshalb  man  an  eine  Ober- 
eitistimmung  in  funktioneller  Beziehung  denken  kann  (Kuczynski 
3233,  1890): 

Ganis  familiaris,   Hund. 

/  ScHWALBK  tintU^t  nef»en  den  gewöhnlichen  Drüsenzellen  in  den 
BRüNNERSchen  Drüsen  noch  eine  eigentümliche  zweite  Art  von  Zellen, 
die  er  als  Keulenzellen  bezeichnet  /  (Schwalbe  5085,  1872). 

/HEinENHAiN  teilt  mit.  daCs  Lurmqr,  Hirt  bei  seinen  Untersuchun- 
gen der  BRiTN'NEHschen  Drüsen  im  Hunger-  und  Vertlauungszustande 
ganz  entsprechende  Veränderungen  konstatieren  konnte,  wie  sie 
Ebstein  von  den  rylorusdrüsen  des  Magens  festgestellt  hat  (Heiden- 
hain  2582.  1872).  ^ 

:,Am  Anfang  <b*s  Darms  tinrlen  sich  sehr  zahlreiche  Lyniphnoduli. 
Am  Übergang  vom  Magen  in  den  Darm  ist  der  Wechsel  des  Ober- 
flilcbenepithels  und  des  Bindegewebes  der  Mucosa  ein  plötzlicher, 

BRUNKERsche  Drüsen  brechen  au  der  Übergangsstelle  vom  Magen 
in  den  Darm  durch  die  Mnscularis  mucosae.,. 

Die  Mnscularis  inurosae  ist  au  dieser  Übergangsstelle  weniger 
deutlich;  nur  Tt'ih'  derselben  verlaufen  zwischen  die  Läppchen  der 
Drüsen     (Watney  278,  1877). 

/Die  Länge  der  Drtlsenschicht  betrügt  vom  Pylorus  aus  gemessen 
beim  Hunde  mittlerer  Gröfse  von  7,2  mm  bis  12.6  mm  am  fixierten 
Präparat  {nach  Krolow  3217,  1872  zwei  Daumen  l»reit).  Die  Aus- 
fllhrgange  verästeln  sich  bereits  oberhalb  der  Mnscularis  mucosae, 
gewöhnlich  auf  der  Hillfte  der  Höhe  der  LiEBERKüKschen  Drüsen  / 
(Kuczyuski  3233,  1890). 

,  BRrxNERsche  Drüsen  sind  nur  in  der  Nähe  des  Pylorus  vor- 
handen /  (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891). 

Canis  vulpes,  Fuchs. 

Die  Fig.  210  zeigt  die  Anordnung  der  BRUNKERschen  Drüsen  im 
Anfaugsteil  des  Darmes.    Es  läfst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen. 
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ob  vielleicht  weiter  abwärts  im  Darme  auch  noch  vereinzelte  solche 
vorkommen  mögen,  da  hierfür  das  untersuchte  Stück  keine  genügende 
Ausdehnung  hatte.  Nach  meiner  Zeichnung  würde  die  Länge  des 
Ausdehnungsbezirkes  etwa  2  cm  betragen;  halten  wir  dazu  die  An- 
gabe von  NuHN  252,  1878,  dafs  bei  Karnivoren  der  Gallengang  etwa 
iVa— 2  Zoll  hinter  dem  Pylorus  in  den 
Darm    mündet,    so    würden    auch    hier  .^'^'^^''^^'^^ 

die  BRUNNERschen  Drüsen  nicht  über  die 
Einmündungssteile  des  Gallenganges  nach 
abwärts  im  Darme  reichen. 


Mustela  martes,  Marder. 

/  Die  Länge  der  BRUNNERschen  Drüsen- 
schicht beträgt  von  6  mm  bis  8,5  mm  (am 
fixierten  Präparat). 

Die  Ausführgänge  verästeln  sich  be- 
reits oberhalb  der  Muscularis  mucosae, 
gewöhnlich  auf  der  Hälfte  der  Höhe  der 
LiEBEUKüHNschen  Drüsen  /  (Kuczynski  3233, 
1890). 

Felis  domestica,  Katze. 

/  Die  Länge  der  BRüNNERschen  Drüsen- 
schicht beträgt  von  17,5  mm  bis  22  mm 
(am  fixierten  Präparat).  Der  Ausführgang 
löst  sich  immer  erst  in  der  Submucosa 
in  Drüsenschläuche  auf  /  (Kuczynski  3233, 
1890). 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/Schon  Flower  ist  es  bekannt,  dafs 
die  BRUNNERschen  Drüsen  einen  unmittel- 
bar am  Pylorus  gelegenen,  sich  rings  um 
den  Darm  erstreckenden  Ring  bilden/ 
(Flower  7626,  1872). 

/BRUNNERsche  Drüsen  finden  sich  nur 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Magens;  im 
übrigen,  gröfseren  Teil  des  Duodenums 
fehlen  sie  ganz.  Sie  erstrecken  sich  über 
8  mm  Länge.  Sie  bilden  einen  dicken 
Drüsenring,  der  die  Wände  des  Duode- 
nums stark  verdickt.  Carlier  giebt  auch 
eine    Abbildung    über   den    Ausdehnungs- 


Fig.210.  LangsBohnittduroli 
die  Übergangsstelle  vom 
Magen  in  den  Darm  beim 

Fuohs. 
Mute.B  Ringschicht  der  Muscu- 
laris; Sph  Sphincter  pylori;  Nod 
Noduliis  am  Anfang  des  Darmes; 
BrD  BBUMKKRsche  Drüsen;  D 
Darm.   Vergrörserung  4,4faich. 


bezirk  der  BRUNNERschen  Drüsen,  doch 
scheint  es  mir  beim  Vergleich  mit  meinen  eigenen  Abbildungen  und 
Präparaten,  dafs  das  Präparat,  nach  welchem  Carliers  Figur  gezeichnet 
ist,  namentlich  in  der  Gegend  des  Pylorus  einen  Schiefschnitt  dar- 
stellt, so  dafs  die  Drüsenschicht  zu  dick  erscheint;  ich  verzichte 
daher  auf  die  Wiedergabe  von  Carliers  Figur,  obwohl  dieselbe  eine 
der  wenigen  ist,  welche  den  ganzen  Ausdehnungsbezirk  der  BRUNNER- 
schen Drüsen  bei  einem  Säugetier  annähernd  richtig  wiedergeben,  und 
ersetze  sie  durch  meine  eigenen  Figuren. 
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er  Darm, 


Die  Zotten  sind  schmäler  und  weniger  zahlreicli,  uod  die  Lieber- 
Kt^HKscIieii  Drüsen  sind  kürzer  als  im  Jejuuiini.  I)as  Gewehe  zwischen 
den  blindeu  Enden  der  LiEiiERKtteNschen  Drtlsen  ist  adenoid,  nicht 
mucös,  wie  im  Magen  und  Darm;  tias  niucöse  Bindegewehe  l»eginnt 
erst  in  einiger  Eutfernung.  jenseits  der  letzten  llKi'NXEKKcheu  Drüsen, 

Die  Zellen  der  BurNNKRschen  Drüsen  gleichen  denen  der  Tylorus- 
drüsen  des  Magens,  ndt  welchen  sie  nach  Fosteh  (Text  hook  of 
Physiology,  London  1890)  direkt  zusammenhilngen.  Bei  FUrbnng  mit 
Hämatoxylin,  Orange  und  Beuzopurpurin  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Hauptzellen  des  Magens/  (Carlier  G108,  1893). 

In  Fig.  211  und  212  gebe  ich  Ahhildungen  des  Verltreitungs- 
hezirkes  der  BRuxxEHscheu  Drüsen  von  zwei  verschiedeuen  Exemplaien. 
In  Fig.  212  liegt  Schiefschnitt  vor,  so  dafs  sämtliche  Schichten,  te- 
sonders  die  Schicht  der  BKiiNNEKschen  Drüsen,  zu  l>reit  erscheinen* 
Bei  beiden  Tieren  ist  der  Verbreitungsl>ezirk  der  BRUNXEKScheu  Drüsen 


Mi^d 


mm 


BffSj 


V. 


Fig.  211. 


Fi|r.  211.  Ijängiecbiiitt  durcti 
die  Überg&ngeatalle  Tom  Ma- 
gen in  den  Barm  beim  IgeL 
M  MagGTi;  J>  Darm;  Jf««^  Mus- 
citlariM;  Sph  Sjjhiükter;  Z  Zotten; 
BrB  BKt;NMEii»ubv  Drüsen.  Ver* 
^öfsening  4,4  fach. 

Fig.  212.  Längflscbnitt  (nitOit 
gftn«  genaii  radiär  zum  Darm- 
lymen)  durch  die  Übergangs- 
stelle   Tom    Magen    in    den 

Parm  beim  Igel. 

M  Magen;   B   Darm;   M%i*c  Mus* 

culari  i ;  hrj}  Hr  ti  s  n  br  h  eh  e  P  ril  sen . 

Vergr ü  fftc  ni  ng  4^4  fac  Ii . 
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sehr  klein,  im  Durchschnitt  etwa  l  cm.  Im  Verhältnis^  zur  Gröfse 
des  Tieres  ist  dies  wenig.  Es  dürften  also  auch  hier  tue  BRrxNERscheu 
Drüsen  die  Kinniündungsstelle  des  Galleuganjo^es  nicht  aberschreiten. 
Die  Zelle  der  BRUXNEKsrhen  Drüse  ist  hoch,  der  Kern  wandt^tändig, 
platt,  tast  wie  tiei  den  sofj^euannten  Schleimzellen-  Die  Zelle  wini  er- 
füllt von  einer  Zeichnung,  die  man  positiv  oder  negativ  sehen  kann: 
grolse  Kugeln  oder  ein  dazwischen  liegendes  Netzwerk;  beide  färlien 
sich  etwas  mit  Hilmatoxyliu  wie  mit  Eosin  (Suhlimatprilp/),  jedoch  rhis 
Netzwerk  etwas  mehr.  Die  Koruehen  sind  meist  nicbt  so  deutlich  wie 
in  der  Innenzone  des  Pankreas» 

Talpa  europaea. 

/Die  BRUNNEKschen  Drüsen  halten  nur  den  nnmittelbaren  Anfang 
des  Duocienum  besetzt  und  bilden  hier  einen  für  das  freie  Auge  gelln 
weifsen  Ring.  Nach  ihrem  Bau  sind  £*s  traubenf<'*rmige  Drüsen;  ihre 
Sekretionszellen  tiabeu  abweichend  von  denen  des  Menschen  einen 
dunklen,  feinmolekublren  Inhalt,  woher  die  angegebene  Farbe  rührt/ 
(Leydig  183,  1854  und  563,  1857). 
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BBUNNERsche  Drüsen.  3g9 

Chiroptera. 

Fig.  213  zeigt  den  Ausbreitungsbezirk  der  BRUNNERschen  Drüsen 
bei  der  Fledermaus.  Derselbe  überschreitet  den  Pylorus  nur  etwa 
um  2  mm,  so  dafs  auch 

hier  die  Einmündungsstelle  Fig.  213.  IjängsBohnitt  doroh 
des  Gallenganges  kaum  die  Übergangsstelle  vom 
erreicht  werden  dürfte.  Magen  in  den  Darm  bei  der 

Fledermaus. 
Primates.  ^  Magen;    D   Dann;    Nod  No- 

.  .  dulas;  ^r2>  BauMMERSche  Drfisen; 

/Beim    Affen    ist    der       J/iMcMuscularis.     Vergröfserung 

Übergang     der     Pylorus-  4,4t*ach. 

drüsen    in    die    BRUNNER- 
schen ein  allmählicher.    Doch  ist  eigentümlich,  dafs  die  BRUNNERschen 
Drüsen  hauptsächlich  in  der  Submucosa  der  Valvulae  conniventes  liegen  / 
(Watney  278,  1877). 

Mensch. 

/  BiscHOFF  1838  kennt,  benennt  richtig  und  bildet  ab  die  BRUNNER- 
schen Drüsen  im  Duodenum  des  Menschen.  Dieselben  stehen  am 
dichtesten  hinter  dem  Pylorus,  erstrecken  sich  aber  bis  an  das  Ende 
des  Duodenums/  (Bischoff  56,  1838). 

/Die  BRLTNNERschen  Drüsen  sind  am  Pylorus  am  entwickeltsten 
und  dichtesten,  so  dafs  hier  ein  nicht  unbeträchtlicher  Drüsenring 
entsteht  und  etwa  bis  zur  Einmündung  des  Gallenganges  sich  erstreckt. 
Weiter  abwärts  werden  die  Drüsen  immer  spärlicher  und  kleiner,  bis 
sie  im  unteren  horizontalen  Stücke  des  Zwölffingerdarmes  ganz  ver- 
schwinden/ (Kölliker  314,  1850). 

/  Zunächst  dem  Magen  bilden  sie  eine  ziemlich  dicke ,  zusammen- 
hängende Schicht.  Unterhalb  des  Hügels,  wo  der  Ductus  choledochus 
und  pancreaticus  sich  öffnen,  werden  sie  kleiner  und  seltener,  und  im 
untersten  horizontalen  Teile  des  Duodenums  hören  sie  zuletzt  ganz 
auf/  (Donders  6624,  1856). 

/BRüNNERsche  Drüsen  beim  neugeborenen  Menschen:  Die 
BRüNNfiRSchen  Drüsen  sind  schlauchförmig;  es  sind  nur  vielgespaltene 
Drüsenschläuche,  mit  durch  terminale  Ausbuchtungen  bedeutend  breit 
gewordenem  Drüsenkörper;  sie  haben  aber  in  allen  Verhältnissen  den 
Bau  gewöhnlicher  Drüsenschläuche  und  sind  mit  aller  Entschiedenheit 
zu  diesen  zu  stellen. 

Die  BRiTNXERSchen  Drüsen  gleichen  namentlich  den  Formen  der 
Magendrüsen,  wie  sie  sich  vorzüglich  in  der  Pyloruszone  finden,  „und 
sind  gleichsjim  eine  Fortsetzung  dieser  in  die  Schleimhaut  des  Darm- 
kanals" /  (Werber  5866,  1865). 

Werber  ist  damit  Vorkämpfer  der  später  von  Schiefferdecker  und 
anderen  vertretenen  Theorie.  Doch  hat  Werber  nur  den  Gedanken 
geäufsert,  ohne  die  Theorie  ernstlich  zu  vertreten ;  vielmehr  sagt  er  an 
anderer  Stelle,  dafs  er  wegen  der  zwischen  beiden  bestehenden  Unter- 
schiede doch  nicht  die  BRUNNERschen  Drüsen  als  fortgesetzte  Magen- 
drüsen betrachten  wolle. 

/Erwachsener  Mensch:  Die  BRüNNERschen  Drüsen  kommen  nur 
im  Duodenum  vor,  am  zahlreichsten  und  dicht  gedrängt  unmittelbar 
hinter  dem  Pförtner;  immer  mehr  auseinander  rückend,  hören  sie  gegen 

Oppel,  Lehrbuch  II.  24 
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den  Leerrtarm  allniriblich  ganz  auf,  Sie  «iiid  Kusiiinitiengesetzte  Schleim- 
drüseu.  Die  Ausfülirgänge  der  BRtTNNERscIieo  Ihüsen  iiiütiden ,  von 
LiEBERKt'HNSfheii  Drüsen  umgeben,  zwischen  rlen  Zotten  m  den  Darm 
aus,   (V.  Hefsling  7405.  1866). 

/  Aiirii  beim  Mensehen  sind  die  BRiiNNEKselien  Drüsen  hart  am 
Pylorus  am  entwiekeltsten  und  dichtesten     (Kölliker  329,  1867), 

Die    Angiilte    wird    lie- 
''  ''     *•  Stil t igt ,    dals    die    Bki^kkek- 

seheu  DrOsen  aussdilieMich 
in  den  oberen  zwei  Dritteileii 
des  Duodeuums  vorliommen. 
Sie  seJiliefsen  unmittelbar  an 
die  Pybirusdrüsen  an,  ohne 
narh weisbare  Grenze.  Der 
Ausführgang  mündet  zwi- 
sr lien  (len  Lj EBKKKüHNschen 
Drüsen  ve  Häufend  in  das 
Duodenum. 

ScHLKMMKn  erklärt  die 
Drüsen  für  tubulös  (vergL 
Fig.  214).  Ein  wesentlipher 
Untersrhied  in  Bezug  der  Epi- 
tbelien.  der  Ausführgiinge  und 
der  sezemierenden  Schlauche 
ist  nicht  vorhanden, 

(iegen  Hktclk  findet  sieh 
kein  Ptlasterepithel  in  den 
Ausführgilngeu.  Der  Inhalt 
der  Epithelzellen  der  Drüsen, 
welche  in  der  Abdachung  der 
BOgenannten  valvula  pylorica 
gegen  das  Duodenum  hin  vor- 
kommen, ist  korniger  als 
der  der  Kpithelzellen  der 
Bwr  NK  EKsch  en  D  rtlsen  a  us 
dem  Hufeisen  des  Duode- 
nums, doch  fi'irben  sich  letz- 
tere t^tarker  mit  Karmin  als 
die  der  I\vlorusgegend, 

Die  Zellen  der  Ausftthr- 
gilnge  der  Pylorusdrtlseu 
zeigen  keinen  Unterschied 
gegenüber  den  Zellen  der 
EndschUhiche,  wohl  aber  un- 
terscheiden sich  beide  von 
den  Kpithelzellen  der  Liebek- 
Kt!HKsr!ien  Drüsen,  indem  sieh 
diese  in  Karmin  viel  dunkler  färben  /  (Schlemujer  4972,  1869). 

/Die  BRUNKEiischen  Drüsen  stellen  l^eini  M<»nschen  Gruppen  von 
5—10  und  mehr  Acinis  dar,  welche  sich  zu  einem  Ausführgange 
vereinigen,  der  die  Schleimhaut  durchsetzt  und  an  deren  Ohertläclie 
mündet.  Die  Gröfse  der  Acini  beträgt  ungefähr  0,07 — 0,14  mm  im 
Durchmesser. 


m 
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Fig.  214.     BBiTKHBBäGhe   Drüae  auB  dem 

Duodenum  des  Menschen. 
A    Änafiihrgang;    B  sekundäre  Gänge;    C  bÜnd- 
endigende    primäre    Drfjsenscbläiiche;    -ö    Qiier- 
Bchuitte,     M    Längsschnitte  >    F  ADsrbnitte    der 
IctetBren;  a  Venen.    Nach  Schlkmmkr  4972,  1869. 
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Die  Hauptmasse  der  BuirNNKRsdieii  Drüsen  findet  sich  in  der  Hölie 
des  Pylorus  von  Beim  Meusdien  zerstreuen  sich  aber  einzelne  Drüsen- 
aggregate gerne  nach  unten,  während  bei  anderen  Tiereu  das  ganze 
Drtisenkonvolut  eine  zusammenhängende  Masse  darstellt  (z.  B.  Ratte)  / 
(Verson  318,  1871). 

Die  BRUNNEKschen  Drüsen  sind  auf  das  Duodenum  beschränkt; 
sie  stehen  im  oberen,  transversalen  Teil  desselben  dicht  gedrängt  in 
zus^immenhängender  Schicht,  rücken  dann  allmählich  weiter  ausein- 
ander und  schwinden  gegen  das  untere  Ende  des  Duodenums  (Hcnle 
2627,  1873). 

'  Die  BRUKNERschen  Drüsen  sind  beim  Menschen  auf  das  Duotlenum 
beschränkt-  Sie  erstrecken  sich  bis  etwa  zur  Einmündungsstellc  des 
Ductus  choletlochus,  um  weiter  nach  abwärts  vereinzelter  aufzutreten  / 
(Frey  2115,  1876). 

/  BRUNKERSche  Drüsen  finden  sich  in  grofser  Menge  nur  im  Duo- 
denum, besonders  in  der  Pars  borizontalis  superior  (L  Abschnitt); 
seltener  und  alsdann  nur  in  geringer  Anzahl  im  Anfange  des  Jejunums/ 
(W.  Krause  3197,  1876), 

,  Die  Magendrüsen  gehen  allmählich  in  die  BRUNNERschen  Drüsen 
über/  (Watney  278,  1877). 

/  Die  BRüNXERschen  Drüsen  nehmen  vorzugsweise  einen  Raum  von 
8 — 10  cm  Länge  vom  Pylorus  an  ein.  Doch  finden  sie  sich  auch  zer- 
streut in  den  übrigen  Abteilungen  des  etwa  30  cm  langen  Zwölffinger- 
darmes. Kauber  fafst  dies  foigendermafsen:  In  den  unteren  Teilen 
des  Duodenums  kommen  sie  nur  veiTinzelt  vor.  Die  Mündung  des 
Ductus  idiole<loclius  liegt  nach  Hoffmanx  10—12  cm  vom  Pvlorus 
entfernt     (HoHmann  600;  1878,  vergh  auch  Rauber  8253,  1897)! 

'  Es  sind  zwei  Gruppen  der  BRCNNRKschen  Drüsen  zu  unter- 
scheiden: 1.  die  eine  liegt  unmittelhar  nach  innen  von  der  Muscularis 
mucosae;  sie  nimmt  die  tiefe  I*artie  der  Mucosa  ein;  IL  die  andere 
liegt  nach  aulsen  von  der  Muscularis  mucosiie,  im  lockeren  submucösen 
Bindegewebe. 

I.  Gruppe.  Es  sind  handschubfingerformig  verzweigte  Drüsen; 
die  seitlieben  Divertikel  öffnen  sich  in  den  Auslübrgang,  ohne  sich  an 
Umfang  zu  verkleinern.  Jedes  Läppchen  wird  von  15—20  Schläuchen 
gebildet,  iHe  sich  ineinander  (yfiben.  Das  Epithel  ist  überall  dassell>e. 
Es  besteht  aus  hellen  prismatiscben,  mit  Schleim  erfüllten  Zellen, 
welche  Eenaut  mit  denen  des  Ösophagus,  der  Bronchien  und  des 
Pylorus  für  analog  halt. 

Der  Ausführgang  mündet  an  der  Oterfiäche  der  Schleimhaut,  oft 
im  Grunde  einer  tiefen  Falte,  aber  auch  oft  in  eine  LiEßERKüHNSche 
Drüse.  Das  Epithel  ändert  hier  scharf  seinen  Charakter.  Renaüt 
bescbreil)t  die  Einmündung  der  BRUNNERschen  Drüsen  in  die  Lieber- 
KüHKscIien  Di'üsen. 

IL  Gruppe.  Gewöhnlich  öftuet  sich  ein  kleines  suhmucöses  Läpp- 
chen in  einen  Ausführgang,  welcher  cylindrisches  Schleimepitbel  be- 
sitzt und,  sich  vertikal  erhebend,  die  Muscularis  mucosae  durch hrirbt. 
In  der  inneren  Schicht  der  BRUNNKRschen  Drüsen  augekommen,  ninnut 
er  mehrere  von  diesen  auf  und  mündet  dann  am  Grunde  einer  Falte 
oder  in  eiue  LiEBKRKüHNscbe  Drüse,  So  kommunizieren  von  Strecke 
zu  Strecke  tiefe  Schicht  und  hohe  Scbicht. 

Bisweilen  wird  die  Abgrenzung  zwischen  hoher  und  tiefer  Scbicht 
undeutlich,  indem  sich  die  Fasern  der  Muscularis  mucosae  trennen. 

24* 
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Die  BHUNNERsdien  Drüseu  dürfen  nicht  mit  einer  traubenförraigen 
Drüse  verglichen  werden,  sondern  mit  einer  Reihe  von  dichotomisch 
(dirhotomie  fausse)  geteilten  Zweigen,  welche  hlindsackfOrmig  enden, 
Kenaut  glaubt/ dafs  die  BRt^NKEKschen  Drüsen  an^^scbliefslich 
einen  besonderen  Schleim  bilden  und  kein  specielles  Ferment.  Er 
schliefst  dies  ans  dem  Aussehen  der  Drüsen,'  (Renaut  461 K  1879). 

/  Brücke  erkennt  an,  dals  durch  Schle3hmek  4972,  1869  der  Nach- 
weis erbracht  wurde,  dafs  die  früher  für  acinös  gehaltenen  Brünker- 
sehen  Drü.sen  tuhnlös  seien/  (Brücke  547,  1881). 

'Beim  Neger  sind  die  BRUNNEKschen  Drüsen  wenig  entwickelt/ 
(Giacomini  2303,  1884). 

/  Manche  der  BßUJiNERSchen  Drüsen  reichen  beim  Menschen  in 
die  Lamina  propria  der  Mucosa  mit  einem  Teil  des  Drtlsenkörpers 
hinein,  zwischen  die  LiEBEKKüHNschen  Drüsen.  Die  BRUNNERsehen 
Drüsen  nehmen  beim  Menschen  das  ol>ere  Quersttiek  und  den  a1> 
steigenden   Teil  des   Duodenums  ein   und   bilden    nahe   dem  Pvlorus 

ein  (lichtes,  zusammenhängendes  Lagen  Im 
absteigenden  Teil  werden  sie  allmülilich 
spärlicher  und  finden  sicli  unterhalb  der 
Ein mündungsst eile  des  Gallenganges  nur 
mehr  ganz  vereinzelt  /  (Toldt  5569,  1888), 
/  Die  BRUNNERSchen  Drüsen  (siebe 
Fig.  215)  bilden  eine  Fortsetzung  der 
Pylorusdrüsi^nschicbt.  Letztere  erstreckt 
sich  Jedoch  selten  in  die  Subnincosa»  An 
der  Grenze  zwischen  Magen  und  Duodenum 
lindet  sich  eine  ringförmige  lyniplioide 
Drüs^e.  Im  Duodenum  tindeu  sich ,  wie 
Renaut  richtig  beschreibt,  gleichsam  zwei 
durch  die  Muscularis  mucosae  voneinander 
getrennte  Schichten  Bai-NNERscher  Drüsen. 
Der  umfangreichere  Teil  liegt  in  der  Sub- 
niucosa.  Längere  gesonderte  Ansführgange 
fehlen.  Die  kurzen  Äusführgiluge  münden 
in  die  unteren  blinden  Enden  der  Lieber- 
KOHNsehen  Drüsen  (Üenaüt  ^in  den  meisten 
Füllen**)/  (Kuczynski  3233,  1890), 
/Dafs  die  BRUNNERSchen  Drüsen  in  der  Submucosa  liegen,  gaben 
an  KöLLiKER  329.  1867;  Hoffmann  600,  1877;  Toldt  545,  1884;  Klein 
6681,  1890;  Sciilemmek  4972,  1869.  (Die  Abbildungen  dieser  Autoren 
sind  allerdings  meistens  tierisctien  Präparaten  entnommen). 

8CHAFFER  findet,  dafs  regelmäfsig  ein  Teil  der  BHi'NNERschen  Drüsen 
über  der  Muscularis  mucosae  liegt  (6  cm  vom  Pyloms  entfernt). 

Die  BRUNNERschen  Drüsen  (siehe  Fig.  216)  werden  leicht  an  ihrem 
hellen,  hohen  Cylinderepitbel  mit  dem  basalstilndigen  Kern  erkannt. 
Schaffer  weist  darauf  hin,  dnls  die  Aeini  der  nach  Schwalbe  als 
acinotubntos  bezeichneten  Drüsen  sich  meist  als  Kinmündungsstellen 
von  gewundeneu  Seitenzweigen  erweisen.  Es  kann  also  wohl  kein 
Zweifel  mehr  darüber  bestehen ,  dafs  die  BRUXNERschen  Drüsen  aus 
verästelt^en,  tubulösen,  stark  gewundenen  und  verschlungenen  Schläuchen 
bestehen. 

Deutliche  Ausführgange  von  0,5  mm  Länge  finden  sich  (gegen 
Kuczynski),    Die  Ausftihrgänge  erstrecken  sich  zwischen  den  Lieber- 


Fig.  215.  Teil  einer  BBUN- 
NEBachen  Drüse  vom  Men- 
flehen.  Zeifs  Obj,  D  Ok.  2 
Ireduiiert  auf  */io),  Cam.  lue. 
V.  Abbt'.  Sublimatfijcicning, 
Tinktjon  mit  Karmin  umi  Azo- 
blau*  Nach  Kuczynski  m^,  1890. 
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KÖHNSchen  Drüsen  hiiidurcli  bis  an  die  Darraoberfläche.  Sehr  häufig 
mUiideii  sie  jedoch  auch  in  den  Fundus  der  Krypten,  wie  es  Renaüt 
beschrieben  hat. 

Nach  Renaüt  sind  die  Zellen  der  BRUNKERscheii  Drüsen  mit  Schleim 
erfüllt,  und  auch  Kuczynski  hält  sie  wegen  ihrer  Färhbarkeit  mit 
Azohtau  für  Schleimzellen. 

Schaffer  untersuchte  unter  anderem  mit  Hämatoxjiin,  Safranin 
und  Vesuvinbraun  und  kommt  zum  Resultat:  Die  Schleimnatur  der 
BHUNNKRSchen  Drüsen  ist  eine  wesentlich  andere  als  die  der  Beeher- 
zellen  im  Dünn*  und  Mastdarm  und  der  Schleimspeicheldrüsen  / 
(Sclmffer  4934,  1891). 


m 
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Fig.  216.    F&rtie  auB  dem  DuodeBiim  eines  Juatiüslerteii.    MÜLLEusclie  Flü»Big- 

keit     Eüsiii-HätnatoaEylin. 

Mm   MubcuIäHs    mucosae;    B   BituNNEBsdie    Ilniseii    der   Submucosa;    B'   BBüKNKBselie 

DrüseDscblÄuche  über  der  Moskelscliicbt;  JT  Krypten.     Gez.  bei  Rbiciieht.     Obj.  IV  b^ 

Ok,  3.    TiibuslÄnge  185  (reduziert  auf  */io>    Nach  Schaffbr  4934,  1891. 

/  Die  BKUNNERschen  Drtisen  sind  die  direkte  Fortsetzung  und  eine 
höhere  Specialisation  der  Pylorusdr Ilsen  des  Magens.  Das  Sekret  ist 
serös,  nicht  mucös;  die  Zellen  sind  mit  dunklen  Körnchen  erflUlt/ 
(Piersol  3490,  1894). 

/  Rawitz  behauptet,  die  BRUNKEKSchen  Drüsen,  welche  er  als  Schleim- 
drüsen anspricht,  reichen  bis  zur  Einmündungssteile  des  Ductus  chole- 
dochus  und  erstrecken  sich  „Ids  zur  Muscularis  mucosae  nach  der  Tiefe 
hin"  /  (Rawitz  7369,  1894). 

/  Berdal  schreibt  den  BKUNNERschen  Drüsen  des  Menschen  echte 
Schleimzellen  zu,  während  er  in  denen  des  Hundes  ein  Netzwerk  er- 
kennt. Beim  Kaninchen  unterscheidet  er  nmcöse,  seröse  und  gemischte 
Drüsenschliluche;  bei  der  Ratte  findet  er  gekörnte  Zellen/  (Kerdal 
6757,  1894). 

/  Beim  Menschen  treten  schon  im  Magen  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Pförtners  in  der  Subuiucosa  Drüsen  auf,  welche  sich  direkt  an  die 
BRONNEKschen  Drüsen  anschliefsen    (Böhm  und  v.  Davidüff  7282,  1895). 


i 


Vig,  217.    Aua  einem  Sohnitt  dureh  die  arenze  vob  PyloruB  und  Duodenum 
des  Menschen,     cr.  IHmal  vorgröfBert.    Navh  Büim  und  y.  Daviöoff  7282,  1895. 

liegt  liauptsächlich   in  der  Submucosa;  ein  Teil   von  ihm   kann  aber 
auch  in  der  Mucosa  seihst  vorhanden  sein. 

Die  Prüsenxellen   der  BKUNKEKSchen  Drüsen  iiind  teim  Menschen 
im  ganzen  denen  der  Pylorusdrtisen  ähnlich;  nur  sind  sie  in  der  Regel 
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etwas  kleiner  als  die  letzteren.  Die  LiEBEHKüHNseheii  Drüsen  fangen 
erst  in  einer  gewissen  Eütfernurig  vom  Fvlorus  an;  sie  sind  aufaugs 
kurz,     (Sielie  Fig.  21 7j     (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/  Die  BKLiNNEKHchen  Drüsen  findeo  i^icli  zum  Teil  schon  im  Pylorus 
(Lan4lois  560,  1896). 

;  SitiHR  behauptet,  daft  BRUNNEKSche  Drüj^en  nur  in  der  oberen 
Hälfte  des  Duodenums  vorkommen/  (Stohr  8185,  1896).  Da  er  sieb 
damit  in  Widerspruch  zu  den  Angaben  anderer  Beobacliter  stellt,  so 
wäre  es  sehr  wünschenswert,  wenn  er  einer  neuen  Aullage  seines  Lehr- 
buches ein  Schema  der  Anordnung  (lieser  Drüben  (wie  dies  von  mir 
für  verschiedene  Tiere  gegeben  wurde)  beifügen  würde. 

/Mensch.  Entwicklung  der  BRUNNEKSchen  Drüsen:  Die  Brunner- 
schen  Drüsen  reichen  l>eim  Neugeborenen  viel  weiter  in  das  Duodenum 
herab,  als  solches  beim  Erwachsenen  gefunden  wird;  Werber  nimmt 
einen  Rürkldldungsvorgang  an  '  (Werber  5866,   1865). 

'  Falst  man  zusanjmen,  so  erkennt  man,  fbifs  l>eini  nuodenum  von 
der  Fötalperiode  an  bis  zu  späteren  Altersstufen  1.  sowohl  Zotten  als 
Falten  beträchtlich  an  Entwicklung  zunehmen,  umi  dais  dem  ent- 
sprechend die  f)berttüche  des  Daruikanals  vermehrt  wini.  In  demselben 
Atalse  nimmt  2.  der  Reichtum  der  Drüsen  zu.  —  Ganz  besonders  ist 
auffällig,  dafs  die  BRUKNEKschen  Drüsen  eine  so  beträchtliche  Ent- 
wicklung erreichen    (Baginsky  783,  1882). 


Chylus-  und  Lymphgefäfse  des  Darmes, 

/  Die  Chylusgefäfse  <les  Darmkanals  wurden  bereits  von  den  Alten 
geseheD,  jedoch  in  ihrer  Bedeutung  verkannt  (so  Galen,  Erasistratüs, 
Herophilus). 

AsELLius  8201  ,  1627  war  der  erste,  welcher  die  Chylusgefäfse 
nicht  allein  sah,  sondern  me  auch  mit  der  grölsten  Bestimmtheit  für 
besondere,  von  Venen,  Arterien.  Nerven  verschiedene  nnd  zur  Auf- 
saugiuig  des  Speisesaftes  angelegte  Gebilde  erklärte, 

1634  erkannte  Vesung  el>eufa!ls  das  (]uartum  vasorum  mesarai- 
corum  genus,  für  dessen  dauernden  Bestand  16  Jahre  später  RrnBECK 
in  Schweden  und  Thomas  Bäktholinus  in  Kopenhagen  eine  neue 
Garantie  schufen,  indem  sie  nicht  nur  im  Darmkanal,  sondern  auch 
in  den  übrigen  Kon>erteilen  eine  besondere  (jattung  —  aufsaugender  — 
Gefälse,  die  lymphatischen  Gefäfse,  na cli wiesen. 

Audi  der  exi>erinientelle  Weg  wurde  zur  Feststellung  der  auf- 
saugenden ThiUigkeit  der  Chylusgefärse  gar  bahl  l^etreten ,  uml  zwar 
zuerst  durcli  Martin  Listek,  einige  Zeit  tuich  ihm  durch  Mlsgeave, 
Haller,  John  Hinter,  Lister  (Fhihisophical  Transactions  Vol.  III  for 
the  Year  1673  Nunili.  95  i>ag  6061,  62)  ii\jizierte  einem  Hunde  Indigo 
in  tlen  Magen,  und  es  zeigten  sich  im  Mesenterium  viele  Milchgefäfse 
von  azurldauer  Farbe, 

J,  C.  Peter  8115,  1681  zeigte,  dafs  weder  die  Milfhgefäfse  des 
Magens  noch  die  des  Rectums  zu  irgend  einer  Zeit  nach  der  Mahlzeit, 
sondern  blofs  die  des  Dünndarms,  in  geringerem  (irade  die  des  Dick- 
darms weifsen  Chylus  fülirten  —  eine  Erfahrung,  ilie  sich  auch  ferner- 
hin bestätigte.  Äseliu^s.  Peyer,  Rityscu  liatten  die  Zotten  zwar  ge- 
sehen, aber  für  die  vorgeschobenen  Anfänge  der  Chylusgefäfse  salbBt, 
für  die  Mäuler,  oscula,  gehalten. 
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HKLVKTirs  7982,  1723  spricht  nach  Ehpmakks  Wissen  zuerst  h'ergL 
darül>er  auch  das  Kai>itel  Falten  und  Zotten)  von  einer  Zotlenhuut 
des  Darmes,  nienibrane  pupillaire.  Ton  den  Zotten  und  ihrer  Beziehung 
züY  Aufsau^iug  dfs  Cliymus,  Die  Zotten  (mameloiis)  bestehen  aus 
einem  sdiwannnigtu  Ge\vel>e,  das  hlofs  die  feinsten  Bestandteile  des 
Speisesaftes  anfzunelnuen  und  durc!ix,ulassen  iin  stände  ist  Die  Milch- 
gefäfse  dringen  bis  zu  den  Manielons;  oh  sie  hier  nnt  ttffuungen  oder 
mit  kajnllären  Ramitikationen ,  oder  auf  andere  Weise  anfi^ngeu,  UUst 
Helveti rs  unentsf h ieden . 

LiEBEkKtlHN  6532,  1745  sendet  in  jeden  Villus  einen  einzigen 
Chyhisgefiiiszweig.  Derselbe  bilftet  eine  Anipulhi,  welclie  an  der  Spitze 
eine  oder  mehrere  Öffnungen  besitzt.  Die  Ampnlla  selbst  ist  mit  einer 
si»ongiösen  Substanz  geftlllt  und  steht  in  Kommunikation  mit  den  Rlut- 
getlifsen ,  welche  zuerst  den  Nabrungssaft  aufnehnjen  und  ihn  dann 
dem  CbyhisgefiUs  Uliergehen.  Diesen  Zusanuiienhang  sehen  wir  wieder 
aufgeholien  durch  die  l'ntersuchungen  Mönuos  8011,  1757,  der  hei 
seinen  Injektionen  keine  direkte  Vt^rhindnng  zwischen  den  Blut-  und 
Lyinpbgefäfsen  —  des  Darmes  wenigstens  —  darstellen  konnte. 

Hewsun  {Experimental  Inquiries,  Part  the  seeond  of  the  lymphatic 
System  in  the  human  subjeet,  and  in  other  imimals  liy  William  Hewson% 
London  1774)  liefe  auc!j  jenen  Zusammenhang  l>eider  Systeme  fallen, 
erklärte  sich  sogar  gegen  die  mit  spongiifser  Substanz  erfüllte  Ampulle 
LiKBEKKünxs  umi  begnügte  sich  Idols  mit  den  Öffnungen  desselben, 
wogegen  J,  (i*  Haase  8057,  1768>  der  entstandenen  Opposition  fremd, 
die  LiKEiERKüHKSflie  Lehi-e  in  ihrem  ganzen  Umfange  aeceptierte  und 
stell  in  Bezug  auf  sie  blofs  den  Zweifel  erlaubte,  ob  die  peristaltiscbe 
Bewegung  des  Darmes,  wie  LiebkkkChn  es  annahm,  genügen  mochte, 
den  Speisesaft  in  die  Ampullen  zu  treiben. 

Ckoliikshamv  8057,  1789  (Mascagxi  schliefst  sich  ilun  im  allge- 
meinen au)  entzieht  den  Darmvenen  jerle  Fähigkeit  zu  resorbieren, 
entzieht  mit  Hewsox  der  Ztdte  die  Ampulle  mit  ihi-er  spongiösen 
Substanz,  entzieht  ihr  das  liierte  Blut  und  Chylusgefäissystem  Ijebek- 
Kfjixs.  teilt  dafür  ihrer  (M»ertläche  15—20  Öffnungen  zu,  mit  weiciien 
die  Wurzeln  eines  Zottenchylusgefafses  beginnen,  die  dann  radienförniig 
zusaniimnlaufen  und  sich  zu  einem  einzigen,  in  der  Mitte  der  Zotte 
dahinziehenden  Stamme  vereinigen*  Diese  Offnungen  sind  von  der 
(iröise  der  Blutkörpereben, 

Für  das  Yorliandensein  der  Ampullen  sprachen  sieh  aus:  Sueliiok 
(The  history  of  the  ahsorbent  systeni.  Part,  the  tirst  1784)  und  Wekker 
und  Fkller  (Vasoruni  lacteorum  et  lymphaticoruni  descriptio,  Lipsiae 
1784). 

Blumenbach  8107, 1795  wollte  von  Ampullen  und<1ufseren  Mündungen 
nichts  wissen. 

A.  HEDWKi  3536,  1797  brachte  in  einer  sehr  sorgfilltigen  und 
bestechenden  Arbeit  die  Ampulle,  ihren  spongiösen  Inhalt  und  ihre 
Mündungsöffuung  zu  grofsen  p]liren. 

BriJOLFur  8lib3,  1800  tritt  als  Reformator  auf.  Nach  ihm  saugen 
die  Zotten  mit  ihrer  ganzen  ObeiHäche  auf  und  durch  keine  besonderen 
Öffnungen;  die  Li EHi:RKtJ nasche  Ampulle  deutet  er  als  blofse  Erweiterung 
des  Gbylusgefälses,  bezweifelt  auch,  dal's  sie  mit  einer  spongiösen 
Substanz  augefüllt  sei.  Diese  Behauptungen  konnte  er  nach  zwei 
Jahren  1)estätigen;  doch  inzwischen  tlmt  sich  in  Roose  (Grundrifs 
physisch-anthropologischer  Vorlesungen,  Brauuschweig  1801)  eine  kon* 
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^fvaüve  Regung  kund,  und  er  lehrte,  dnfs  die  Zotten  aus  BlutgeföTseu 
gebildet  würden,  sowie  dals  sie  rlie  f>ftenen  Mündungen  der  Siiugadeni 
seien,  Rudolphi  788(5.  1802  veröffentlichte  also  sehr  ausgedehnte 
Uutersuchungcß  Ül»er  die  Darmzotten  der  versehiedenartigsteii  Tiere. 
In  die  meisten  Zotten  steigen  von  der  Basis  aus  2 — 3  KaniUe  liinauf, 
die  sich  oft  verzweigen.  ChylusgefiUse  sind  es,  da  die  Zotten  nach 
RuDuLPHi  keine  Blutgefiifse  liaheu,  Hilüebhanut  8204,  1803  dagegen 
sagt :  Da  die  Zotten  Speisesaft  einsaugen,  so  müssen  sie  auch  Öftnungen 
haben* 

Meckel  6566,  1819  stimmt  in  allen  Stücken  Eödolphi  bei. 

Die  Leugnung  offener  Chykisgefäfse  erhielt  eine  lialdige  Unter- 
stützung durch  die  physiologischen  Versuche  TrEDEMANNS  und  Gmelins 
4203,  1820,  welche  die  LisiKitsclien  Uutersucbungen  aufnalnnen.  jedoch 
zu  entgegengesetzten  Kesultiiten  gelaugten,  indem  in  den  Darnikanal 
gebnichte  Farbstoffe  (Indigo,  Rhaharl)er,  Cochenille,  Färber röthe)  niemals 
in  die  Chylusgefilfse  ül^ergingen. 

DöLLiNGER  8205,  1828  siigt  über  die  Zotten:  Sie  bestehen  „ex  reticulo 
vasculoso,  ex  materia  molli.  non  injectibili,  per  microscopium  granulosa 
et  ex  involucro  ab  epidermide  facto".  Er  erkannte  damit,  wie  Erd- 
mann deutet,  die  Evndermis.  DöLUN^iEK  sah  dii*  EpideruiishüUe  zu- 
weilen, liesonders  bei  Fäulnis,  handschuhfiugerfdrmig  von  den  Zotten 
abgehen.  Dieselbe  Beobachtung  machte  J,  Müllek  8206,  1832.  Er 
fand,  besonders  bei  Käll»ern  und  jungen  Katzen,  die  Zotten  überzogen 
von  einem  leicht  abst  reif  baren,  überaus  zarten,  unorganisierten  Häut- 
chen, welclies  sich  nicht  mit  dem  Epithel  anderer  Schleimhäute  ver- 
gleichen blfst ,  sondern  dem  Schleime  verwandt  ist.  Die  Darmzotten 
haben  keine  Öffnungen  an  ihren  Enden,  enthalten  eine  Höhlung  — 
die  breiten,  glatten  Zotten  mehrere  —  und  bestehen  aus  einem  üiwraus 
zarten  Häutchen,  in  welchem  die  Blutgefäise  verbtufen.  Noch  in 
zwölfter  Stnn<le  hehauptete  TKEvmANUs  8207,  18:35  Offnungeu  in  deu 
Zotten*  Er  Itesehreiht  auf  der  Darmobeifläche  kleine  Kügelchen, 
welche  in  sichtbare  Saugadern  schliefslich  übergehen.  Kr  beobachtet 
diese  Bildungen  iiei  SOOfacher  Vergröfseruug  und  weist  jede  Gemein* 
Schaft  mit  den  unter  scliwacher  Vergröfserung  entstandenen  Likrek- 
KüHNschen  Poren  zurück     (Erdmann  1885,  1867). 

Inzwischen  gab  Henle  7406,  1837  die  ersten  gültigen  Aufschlüsse 
über  die  Zusiimmensetzung  des  Zottenepitbels.  Henle  fand  in  der 
Achse  der  uiensehliclien  Zotten  ein  mit  Chylus  gefülltes  Stämmcbeo, 
welches  sich  durch  kolbige  Anschwelluugeu  auszeichnete;  er  l)etrachtete 
dasselbe  als  waodungslos  imd  liefs  es  mit  den  Lücken  des  Zotten- 
gewebes direkt  zusaunueidiängen     (v.  Recklinghausen  4557,  1862). 

;  C.  Kraitsk  beschreibt  in  der  Mitte  der  Zotten  ein  Saugader- 
stämmchen,  welches  aus  mehreren  kleinen  Saugaderu  entstand.  Diese 
beginnen  zum  Teil  mit  freien  Enden;  zum  Teil  kommunizierten  sie 
netzförmig  /  (C.  Krause  235,  1837). 

J.  Müller  (Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen  L  Band, 
1.  Lieferung.  Kofdenz  1841)  adoptiert  Henles  Ansicht  und  Wieb  der 
Verwerfung  der  offenen  ChylusgefiHsmündungen  treu. 

Untei-stützt  wurde  er  durch  V.  Buüks  8209,  1841,  der  jedoch,  in 
Widerspruch  mit  ihm ,  die  Chylusgefäfse  in  den  Zotten  nicht  als  ein- 
fache Stämmchen  lieginnen,  sondern  einen  bläschen-  oder  netzförmigen 
Anfang  nehmen  liel's. 
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„So  Felieii  wir,  hat  sich  die  Negation  der  offoneu  Münduugeii 
siegreicli  gehalten  und  sich  ein  festes  Terrain  erol>ert/' 

Auch  Herbst  7721,  1844  läfst  das  centrale  Chylusgeföls  hliud 
ohne  OtfuuDgen  endigen,  ol>wöhl  er  den  Übertritt  von  festen  Par- 
tikelchen vom  Darm  in  die  SäftemaBse  beohachtet  hatte.  (Er  :?etzt 
die  Ursache  davon  auf  eine  gewisse  Weichheit  und  Porosität  des 
Zottengewebes/  (Erdmanii  1885,  1867). 

'Ist  der  VilluR  au  seinem  freien  Ende  kolbig,  so  ist  auch  die 
innere  Höhle  daselbst  blasenartig  erweitert. 

Die  Kanäle  der  Darmzotten  setzen  sich  in  die  in  dem  Boden 
der  Sclileindniut  verlaufeniien  Saugaderstäuimchen  fort  und  stehen 
durch  deren  Vermittlung  untereinander  in  Verbindung,  Die  Höhlung 
iler  Darmzotten  bildet  den  ersten  Ursprung  der  Chylusgefölse  (Herbst 
7721,  1844). 

/  An  die  Stelle  der  Öfinungen  in  den  Zotten  treten  nun  fenierliiu 
solche  in  den  Cylinderzellen  des  ObeiHiiehenepithels.  Ghuby  um! 
Delafoni)  406,  1843  sagen  zuerst  mit  Bestimmtheit  aus,  dafs  Fett 
zuerst  von  den  Cylinderzellen  des  Darmes  aufgenommen  und  von  dort 
durch  flas  vaskuläre  und  hbrillitre  Geweihe  hindurch  in  den  Chylus- 
kanal  ttbergeben  werde.  Zur  Aufnahme  der  Fettkörneben  schnel>en 
sie  den  Epithelzellen  eine  Öffnung  zu     (Erdjuann  1885,  1867). 

Da  die  Äüschauungen  von  Gruhv  und  Dklafono  für  Jahre  die- 
leitenden  waren,  gel>e  ich  sie  im  Wortlaut  wieder:  %Cha(|ue  cellule 
d'^pithtMiuni  doit  etre  consideree  comme  un  Organe  cliargt^  sp^cialement 
de  recevoir  le  cliyle  brut  provenant  de  la  digestion  et  de  le  convertir 
en  nn  chyle  homogene  forme  d'une  inünitii  de  petites  molecules,  tenues 
en  Suspension  dans  un  liquide,  sont  sents  aptes  il  passer  par  Pouver- 
ture  profonde  et  effiltH:*  des  relhiles  de  reiuthelium  prmr  parveuir  dans 
le  vaissean  chvlif^re  unique  iilace  au  centre  de  la  villosite"  (Gruby  et 
Delafond  406,^  1843). 

.  Henlk  8210,  1849  verteidigt  die  blinde  gescbh>ssene  Endigung 
des  centralen  Chyluskanals;  ihm  stellt  zur  Seite  Gehlach  325  (1.  Autl. 
2,  Lief.     Mainz  1849  p.  262), 

Brücke  6651,  1851  tindet  organische  Muskelfasern  in  der  Zotte 
(vergl.  Kapitel:  Muskulatur  der  Zotte). 

Das  von  Vikchow  anderwärts  beobachtete  Heraustreten  von  Tropfen 
aus  dem  Zelleninhalt  beutet  Bkücke  537,  1854  zur  Demonstration  vou 
Öffnungen  in  den  Cylinderzellen  ans.  Ebenso  läfst  BKt^CKK  auch  das 
untere  Knde  der  Zellen  offen  s«^in,  un<l  der  Eintritt  in  dir  Clivlus- 
gefälse  nuK'lU  auch  keine  Schwierigkeit,  denn  der  Chylusgefälsstamni 
ist  Idols  ein  wandnngsloser  Raum,  der  durch  <lie  /aw  Aclise  der  Zotte 
zusammenströmenden  und  sich  dort  anhäufenden  Fetttröpfchen  Gestillt 
gewinnt.  Ebenso  äufsert  sich  Bkücke  8211,  1852:  Die  Zotte  besteht 
nach  ihm  ans  dem  Epithelialsaum,  der  memhrana  intermedia,  Blut- 
gefäisen,  Muskeln  und  einem  alles  verbindenden  Stroma:  in  der  Mitte 
des  Ganzen  betindet  sich  der  Cliyluyraum  ■  (Erdmann  1885,  1867). 

Bkückk  hat  eine  ähnliche  Einscheidung  der  Blutgefäfse  in  Chylus« 
gefälse.  wie  sie  hei  den  Amphibien  in  so  grofser  Ausdehnung  vor- 
kommt, auch  im  Darm  von  Säugetieren  beohachtet  Auch  hier  sind 
Rlutgefälse  in  Scheiden  aus  Bindegewebe  eingeschlossen,  in  denen  sie 
unmittelbar  vom  Chylus  umspült  werden     (Brücke  8211,  1852). 
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/Brücke  weist  darauf  hin,  dafs  die  von  Goodsir  2358,  1842  be- 
schriebenen netzförmigen  peripherischen  Milchsaftgefäfse  nicht  solche, 
sondern  Blutgefäfse  sind. 

BRüCKe  kennt  die  Kontraktionsfähigkeit  der  Chjiusgefäfse  /  (Brücke 
537,  1854). 

/Henle  (Bericht  über  die  Leist.  in  der  allg.  und  spec.  Anat. 
Cannstatts  Jahresber.  für  1858)  tritt  im  Interesse  seines  vollständig 
geschlossenen  Epithelialsaunies  den  BRüCKEschen  Auslassungen  ent- 
gegen. Auch  KöLLiKER  8212,  1854  spricht  den  Cylinderzellen  die  Öff- 
nungen ab,  wogegen  er  Brückes  Muskellage  anerkennt.  Virchow 
8213,  1854  sah  das  centrale  Chylusgefäfs ,  besonders  deutlich  in 
katarrhalischen  Zustünden,  von  einer  deutlich  konturierten  Wand 
umgeben/  (Erdmann  1885,  1867). 

/Das  Chylusgefäfs  der  Zotte  ist  ein  einfaches  und  unverästeltes. 
In  seltenen  Fällen  findet  sich  in  gespaltenen  Zotten  auch  ein  deut- 
licher gespaltener  Centralkanal ;  in  ganz  seltenen  Fällen  fanden  sich 
in  breiten  Zotteren  zwei  Centralkanäle  nebeneinander,  ein  längerer  und 
ein  kürzerer,  wovon  jeder  mit  einer  distinkten  Ampulle  (Lieberkühns) 
endigte. 

Sonst  verläuft  bei  allen  untersuchten  Tieren  und  auch  beim 
Menschen  das  Chylusgefäfs  stets  unverästelt  durch  die  ganze  Zotte 
und  endigt  kurz  vor  der  Spitze  blind,  gewöhnlich  mit  einer  keulen- 
oder  koll)enförmigen  Anschwellung  (Lieberkühns  Ampulle)  ^  (Bruch  3G0, 
1853). 

/Bruch  360,  1853  konnte  zwar  die  besondere  Wand  des  Chylus- 
gefäfses  nicht  finden,  wandte  sich  dagegen,  wie  Henle  und  Kölliker, 
gegen  die  angeblichen  Öffnungen  in  (Yen  Epithelzellen.  Sie  existieren 
nicht.  Trotzdem  geht  das  Fett  in  diese  hinein,  und  zwar  in  Form 
sehr  feiner  Tröpfchen,  nicht  verseift.  Er  findet  Fett  z.  B.  in  den 
Epithelzellen  des  Magens  bei  neugeborenen,  gesäugt  habenden  Katzen ; 
in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  dagegen  konnte  er  kein  Fett  im 
Epithel  finden.  Bruch  konnte  ferner  auch  in  den  Blutgefäfsen  Fett 
nachweisen,  welches  vielleicht  E.  H.  Weber  die  netzförmigen  Anfänge 
der  Chylusgefäfse  vorgetäuscht  haben  mag    (Erdmann  1885,  1867). 

/DoNDERS  beschreibt  das  Centralgefäfs  der  Zotte;  dasselbe  besitzt 
eine  Membrana  limitans  und  fängt  manchmal  mit  einer  geringen  An- 
schwellung nicht  weit  von  der  Spitze  an.  Immer  aber  ist  das  ganze 
lockere  Gewebe  der  Zotten  während  der  Absorption  des  Fettes  mit 
gröfseren  und  kleineren  Fettkügelchen  angefüllt.  Offene  Mündungen 
der  Zotten  finden  sicli  nicht/  (Donders  8214,  1854). 

/H.  FiNCK  8215,  1854  scheint,  nach  den  Angaben  Erdmanns  zu 
schliefsen,  Becherzellen  gesehen  zu  haben,  ohne  jedoch  eine  bestimmte 
Deutung  zu  geben. 

W.  Krause  6670,  1855  sah  in  der  Zotte  blofs  ein  centrales  Milch- 
gefäfs  mit  kolbiger  Endung  und  doppeltkonturierter  Wandung.  Zenker 
6609,  1855  dagegen  beobachtete  in  den  Zotten,  besonders  aber  in  der 
Schleimhaut  zwischen  denselben  feine  Netze  von  Chylusgeftfsen  mit 
rundlichen  Maschen.  Funke  6607,  1855  schlofs  sich  wiederum 
W.  Krause  an.  Die  Fettimprä gnation  findet  zuerst  an  der  Zotten- 
spitze statt;  dann  geht's  in  das  Zottenparenchym  hinein  auf  nicht 
präformierter ,  sondern  auf  selbstgeschaftener  Bahn  /  (Erdmann  1885, 
1867). 
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FuKKEft  AbbQdmigeti  der  Chylusgefäfse  der  Zotteu  siml  Blut- 
kapillaren,  wofür  Bie  schon  Bkcch  und  Brücke  erklärten  (Tejchmaxn 
327,  1861). 

Zenkek  falst  den  Stand  des  Wissens  im  Jahre  1855  folgender- 
mafseii  zusammen:  Während  die  meisten  ein  oder  zwei  uiiverzwei^te, 
bisweilen  ain  Ende  kolbig  angeschwollene  ChylusgefHisstämmclien  in 
den  Zotten  amiehnien  (Hknlk,  Köllikkh,  Bklch  u.  s.  w.),  haben  sich 
andere  für  einen  net/Jorniigen  Anfang  der  Chylusgefftrse  aiisgesproeheö 
(KüAUSE,  GooDsii{,  E,  H.  Weber.  Nühn,  Fl^nkeK  Dagegen  liegt  nach 
BHt'cKE  der  Chylun  frei  im  l*areuehym  iler  Zotten  und  der  oberttäch- 
liehen  Schicht  der  Schleimhaut ,  gar  nicht  in  eigenen  Chylusgefärsen 
und  geht  erst  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut 
(Zenker  6609,  1855). 

W.  KKArsE  findet  beim  Hingerichteten  in  den  Zotten  das  centrale 
Lyniidigefäfs  mit  kolbenfürniiger  Anschwellung  an  der  Spitze  der  Zotte 
und  mit  deutlichen,  dopiK^ltkonturierten  Wandungen.  Daher  stimmt 
Krause  der  KiNKEschen  Hypothese  bei,  dafs  die  wandungslosen  netz- 
förmigen Anfänge  der  LymphgefiU'se  (welche  zuerst  von  C.  Kkaise, 
10  Jahre  j^päter  von  E.  H.  Werek,  Nöhx  lieschrieben  und  neuerdings 
von  Funke  abgebildet  sind)  nur  wiihrend  der  Verdauung  durch  Aus- 
einanderweichen der  Gewebselemente  der  Zotten  entstehen  (Krause 
6670,  1855). 

,  BuwiE  8216,  1856  zieht  den  Brücke  freundlichen  Schlufs,  dafs 
in  den  Zotten  überhaupt  keine  vollständigen  Chvlusgetäfse  anzunehmen 
seien/  (Erdmann  1885,  1867). 

/Die  LiEREHKUHNsche  Hyi»othese  (Öffnung  an  der  Spitze  der  Zotte) 
ist  durch  lUitULPni  für  immer  aus  der  Wissenschaft  entfernt  worden. 

Dafs  die  LymphgefiU"se  in  den  Zotten  netzförmig  beginnen,  nehmen 
Kral^se,  Valextin%  Hyrtl.  auch  Goousir,  E.  H.  Weber  und  Nuhn  au; 
eineu  blind  endigenden  Centralkanal  dagegen  Hexle.  Schwann,  Voüel, 
Freeices  und  Kölliker.  ebenso  (jERLACH  selbst     ((ierlach  99,   1860). 

/Rindfleisch  4686,  1861  verteidigt  die  allseitige  Geschlossenheit 
des  Chvlusgefilises.  Letzt^.^i-e  erhält  ihre  BesUttiguug  durch  die 
klassische  Arbeit  Tkichmanns  327,  1861     (Erdmann  1885;  1867), 

Teichmann  unterscheidet  im  Darm  Lymphgefafse  und  Chylus- 
geföfse.  Die  Gefälse  der  Tunic^i  serosa  sind  Lymphgefäfse.  die  anderen, 
in  der  Schleimhaut  und  im  suhnnicösen  Bindegewebe  liegenden  sind 
dagegen  Chylusgefäl'se.  Die  Kapillaren  der  ersteren  Art  bestehen 
ausschlierslich  aus  Netzen,  wiihrend  die  anderen  nur  zum  Teil  daraus 
gebildet  werden.  Solange  beide  noch  Kapillaren  sind,  kommunizieren 
sie  nicht  miteinander;  ihre  Verbindung  untereinander  geschieht 
erst  durch  die  mit  Klappen  vei^stdienen  Stinnmchen,  und  zwar  gewöhn- 
lich ,  Itevoi'  dieselben  den  Darm  verlassen  haben.  Die  Chylusgef^lse 
der  Darmzotten  haben  eigene  Wandungen,  sind  lireiter  als  die  Blut- 
gefäfse  und  liegen  im  centralen  Teil  der  Zotten. 

Die  Chyluskapillaren  Ijeginnen  in  den  Schleimhäuten  des  Magens 
und  Dickdarmes,  deren  Oberfläche  glatt  ist.  mit  Netzen,  die  nach  der 
Darndiidile  zu  geschlossen  sind.  Im  Dünndarm  dagegen,  dessen  Innen- 
dache mit  Zotten  l*esetzt  ist,  hilngt  die  Alt  der  CliylusgefaJsanfänge 
ganz  und  gar  von  fier  Weite  der  Zotten  al*.  So  beginnen  sie  in  den 
weiten  Darmzotten  als  Netze,  in  den  schnmlen  als  einfache,  blind- 
geschlossene  Kaniile.  welclie  in  ein  darunter  liegendes,  bald  mehr,  bald 
weniger  reiches  Netz  einmünden. 
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Nachdem  die  Chylus^t^tafse  die  Zotten  verlassen  liaheu.  k^mu  nijin 
sie  bis  unterh*ilb  der  LiKBEHKüHXscUen  Drllseu  als  Stümnichen  verfolgen, 
welche  ihre  Selbständigkeit  bewalirt  haben.  In  diesem  Verlaufe 
kommunizieren  sie  hier  und  da  untereinander  durch  quere  Äste,  so 
dals  ein  weitmaschiges  Netz  von  ungleich  dicken  Gefäfseu  entsteht 
Sobald  nun  die  Cliylusgefilise  die  Grenze  der  eigentlichen  Sehleimhaut 
erreichen,  zerfallen  sie,  noch  elie  sie  iiieseU»e  verlassen,  in  ein  mehr 
oder  weniger  dichtes  Ketz,  welches  aber  nicht  allein  den  der  äufseren 
Grenze  zuniichst  liegenden  Teil  der  eigentliclien  Schleimim ut  einnimmt, 
sondeiTi  auch  noch  tUier  diese  hinaus  den  ganzen  Raum  bis  zur  lÜug- 
schicht  der  Muscularis,  also  die  ganze  Subumcosa  ausfüllt.  Dieses 
Netz  unterscheidet  sich  nach  der  Dicke  der  GefiUse  selir:  Teichmann 
spricht  demnach  von  einem  Rete  angustum  und  Rete  amplum.  Ein 
Rete  angustum  findet  sich  hei  Mensch,  Kalb,  Katze.  Hund.  Ein  Rete 
amplum  findet  sich  nur  beim  HauHuel  unter  den  Säugern  und,  nach 
Hyrtls  Beschreibung  zu  urteilen,  bei  Amphibien  und  bei  Gtis,  Rhea, 
Struthio  und  wahrscheinlich  bei  Fischeu  (Fühmann,  Saugadersystem 
1827;) 

Besonders  zu  erwähnen  sind  die  heriilimten  Abbildungen  Teich- 
MAKNs,  von  denen  ich  als  hierhergehörig  nenne:  Darm  eines  Kalbes, 
Chylusgefäfsnetz  aus  flem  Processus  vermiformis  des  Menschen,  Schnitt 
durch  densellien,  Darmzotten  des  Menschen,  Hnmmels,  Cliylusgefärs- 
kapillaren  im  Diinmlarm  eines  Hammels    (Teichmann  327,  1861). 

V.  Ke(  KLiNGHAi'SEN  erhielt  hei  Injektion  zum  Teil  Zotten,  in 
welchen  nur  dns  centrale  Lymphgelafs  gefüllt  war,  andererseits  solche, 
in  welchen  die  ganze  Substanz  vollständig  mit  der  Injektionsmasse 
durchsetzt  war,  so  dafs  nur  hier  und  da  am  Rande  noch  kleine  Reste 
Bindegewebe  frei  waren;  weiter  lieobachtete  er  Übergi\nge  zwischen 
beiden  Formen.  Er  schliefst,  dtiis  an  den  ChylusgefiUVen  der  Zotten 
keine  geschlossene  Membran,  dert>er  als  das  umgehrmh'  Biudegi'webe, 
existieren  könne,  dn  sonst  die  injizierte  Masse  nach  Ruptur  derselben 
in  das  Daiudumen  fortgeschritten  wäre;  auch  vermochte  er  wahrzu- 
nehmen, dafs  die  Injektionsmasse  in  der  Zottensuhstanz  nut  der  in 
dem  Chylusgeläfs  an  mehreren  Stellen  zussunmenhing.  Zu  diesen 
Untersucliungen  eignen  sich  die  Darnizotteu  des  Kaninchens  ganz  be- 
sonders, da  sie  meist  nur  ein  einziges,  sehr  weites  Cliylusgefäfs  be- 
sitzen, dessen  Begrenzungslinien  dnher  innerhalb  der  injizterteu  Zotten- 
suhstanz leicht  zu  verfolgen  sind.  v.  Recklinghaüsen  neigt  der  Ansicht 
zu,  dals  die  Epithelialmembran  mit  Löchern  versehen  ist,  welche  den 
Äfündungen  4ler  Saftkaniile  entsprechen. 

Die  Darmzotten  zeigen  sehr  unregelmiUsige  Formen  der  Saft- 
kanillcheu;  aufserdem  zeichnen  sie  sich  durch  eine  l>etnlchtliche  Breite, 
namentlich  auch  vor  den  in  der  Mucosa  selbst  gelegenen,  aus. 

V.  Recklinghausen  pflichtet  also  Teichmaxn  nicht  bei,  wenn  sich 
dieser  für  einen  geschlosseneu  Anfang  der  Chylus-  und  Lymphgefäfse 
ausspricht  /  (v,  Heeklinghausen  4557,  1862). 

An  Recklinooaisen  schlofs  sich  Hjs  2734,  1862  an.  Die  Substanz 
der  Zotte  —  die  adenoide  von  ihm  gen;innt  —  besteht  mus  einem 
Netzwerk  verzweigter  Zellen  mit  ovalen  Kernen;  in  tlen  Maschen 
dieses  Netzes  liegen  lymphkörpercheniUmliche  Gebilde,  um!  das  Netz 
selbst  stellt  ein  System  von  Kiuialchen  dar,  welche  in  das  centrale 
ChylusgefiUs  einmünden.  Die  Wand  dieser  besteht  aus  verdichteter 
adenoider  Sulistanz.     Das  Nichteindringen  TEJCHMANNscher   Injektions- 
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inasseii   verhindern    vielleicht    klaiiijeiiälinliclie   Bildungen  '  (F4rdmann 
1885,  1867). 

K.1ELLBERG  koiiiiiit  zuiii  SelilursresulliiL  dals  die  Poreiikaiiäle  der 
Epithelien  die  Ursprungsenden  der  Lympligcfäia^  seien,  und  dal's  diese 
Zellen  mittelst  Ausläufer  mit  anderen  in  der  Schleimhaut  liegenden 
Zellen  zusammenhängen,  und  die  Fortsitts^e  dieser  Zellen  öftnen  sich  un- 
mittelhar  in  die  eigentlichen  Lyniphgefäi'se  (Kjellherg  2962,  1862). 
ScnÄBTi.  649L  1862  vindiziert  mit  His  der  Zotte  den  adenoiden 
Charakter,  lälst  jedocli  das  eentnile  Chylusgefäls  geschlossen  sein. 
Mit  RiKDFLEiscB  erkennt  er  die  basenient  mend)rane  an,  zu  der  sich 
das  adenoide  Oewehe  verdichtet. 

Das  adenoide  Gewehe  adoptiert  auch  Kölliker  544,  1863  in  der 
4,  Auflage  seiner  Gewebelehre,  Das  Epithel  kommuniziert  nicht  mit 
den  Bindegewehskör[>erchen ,  und  das  ChvlusgefiUs  ist  geschlossen  ' 
(Erdmann  1885.  1867). 

His  tindet,  dats  die  ersten  Wurzeln  des  Lymphgefärssystenis 
durchweg  der  eigenen ,  isolierl)iiren  Wand  entlH^hren :  es  sind  Kanäle, 
die  sich  so  zu  ihrer  Umgel>ung  verhalten,  als  etwa  ein  glattes  Bohrloch 
zu  dem  Brett,  durch  das  es  geftlhrt  ist.  Zu  diest^ni  Resultat  haben 
Hucii  frühere  Untersuchungen  von  His  an  der  Darmschleimhaut  ge- 
führt    (His  2732,  1863), 

Lymphgefäfse  des  Dickdarms:  /Die  vergleichende  Anatomie  bat 
schon  in  einer  längst  verttossenen  Efmche  verdauende  Thätigkeit  der 
Dickdärme  wahrscheinlich  gemacht ,  indem  sie  die  so  verschiedene 
Länge  des  ganzen  Darmrohres  bei  Kiirnivoren  eines-  und  hei  I'Hauzen- 
fresseiT)  < Wiederkäuern,  Kinhufern  und  Nagetieren)  andernteils  kennen 
lehrte  und  die  ungleiclie  Ausbildung  von  Colon  und  Caecuni  dartbat. 
Ein  resorbierender,  dem  Lyniphsystem  angehöriger  Apparat  in  der 
LHckdarmscbleimbaut  liels  sich  somit  vennuten.  Doch  war  dei-sell^e 
bis  1862  nicht  bekannt  (Fkkv),  wenn  nian  absieht  von  dem  reich  ent- 
wickelten, zierlichen  Kanalwerk  lymphatischer  GefiU'se  im  wurm- 
förmigen  Foitsatze,  Auch  Tkichmann  fand  nicht  den  entwickelten,  die 
Colouschleimhant  durchziehenden  Lymphgefiitsapparat.  Nur  His  2734, 
1862  hat  wenigstens  einiges  hierher  Gehöriges  gesehen.  Fkey  glückte 
es,  l»ei  einem  Kalbe  ziendich  tief  im  Colon,  ül>er  Nodulilniufen,  die 
Lymphgefälse  bis  zur  Schleimhautolierrtäche  durch  Injektion  darzuthun. 
Beim  Schafe  gelangen  die  Versuche  auf  das  vollständigste.  Ferner 
fand  Fhey  in  der  oberen  Hälfte  des  Colon  l>eim  Kaninehen  den  lympha- 
tischen Apparat  und  ebenso  für  das  ganze  Colon  !»eim  Meerschweinchen. 
Erfolglos  Idieljen  die  Versuche  bei  Pferd,  Schwein,  Katze.  Hund,  Maul- 
wurf, Mensch     (Frey  2107,  1863). 

Dllnndarui:  W,  Khause  6670,  1855  fand  durch  Injektion,  wie 
Fkey,  kolhige  Antiinge  der  Lympligefäfse  in  den  Dünndarnizotteü. 
Den  Querdurchmesser  des  centralen  Lymphgefäfses  fand  W.  Krause 
jedoch  l>ei  einer  sehr  vorsichtig  angestellten  Injektion  nur  0.025  mm, 
den  der  kolbigen  Endanschwellung  0,028  mm  betragend.  C.  Krause 
hatte  den  ersteren  zu  0,03,  Teicbmann  zu  0,027—0,036,  Frey  zu 
0,023—0,032—0,045  mm  angegeben.  W.  Krause  macht  nun  darauf 
aufmerksam,  dals  sich  in  einzelnen,  freilich  sehr  sparsamen,  faden- 
förmigen Zotten  ein  netzförmiger  Anfang  der  Chyluskaptllaren  vor- 
tindet.  Zuweilen  fanden  sich  auch  kurze,  Idinde  Anhange,  wie  sie 
C.  Krause  abbildete  ;  (Krause  3182,  1864). 
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/  Eine  selbstilndige  Wandung  des  ceiitrnlen  Chylusgefäfses  läfst  sich 
frei  nicht  darstellen ,  wenn  auch  iiDderweitige  Gründe  für  ihre  An- 
wesenheit sprechen    (Dönitz  306,  1864K 

/Von  frülieren  Forschern  wiir  im  Darm  ein  subseröses,  zwischen 
Peritoneal  Überzug  nnd  Längsmuskel  schiebt  gelegenes  und  über  deu 
ganzen  Li  nj  fang  des  Darmes  ausgebreitetes  Netz  von  Lyniphgefäfsen 
heschrielien  worden.  Auerbach  findet,  dals  subseröse  Lvmphgefärse 
nur  in  eineuj  sehr  beschränkten  Bezirke,  am  sogenannten  konkaven 
liaude,  niluilich  innerhalb  eines  ganz  schmalen,  je  nach  der  Gröise  der 
Tiere  ^'b— 6  mm  breiten  Streifens,  längs  der  Anheftung  des  Mesen- 
teriums, vorkoniinen.  Die  von  letzteren  auf  die  Darm  wand  ühergehen- 
den  Stumme  durchbohren  die  Langsmuscularis,  und  das  Lymphgefäfs- 
netz,  welches  bisher  als  suhsernses  beschrieben  wurde,  liegt  zwischen 
der    Längs-    und   Kingniuskelsc.hicht    und    umfalst    nur    die   gröfseren 
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Fig.  218.     InterlamliXÄres  Lymphgefäranetz   und  Pleitua  myenterlous  TTOm 

Dünndärme  des  MeernchweiBclieTiB,  von  der  inneren  8eit*  her  betrachtet.    Nach 

einem  mit  Silberlöriuu^  injizierten  Präparat     Vergrl^fserung  ca«  2ÜfÄch,     Sckwjira  sind 

die  Ljmpiigetafse»  heU  der  Nervenplexu«.     Nach  Auerbach  ll>%  1865, 

Sanimelkannle  eines  dichteren,  in  diesem  Niveau  und  an  der  inneren 
Seite  das  Plexus  niyentericus  ausgebreiteten  „interlaminiiren"  Netz- 
werkes, welches  nur  ein  Glied  eines  die  gnnze  Dicke  der  Muskelhaut 
durchziehenden  Systems  ist  (siehe  Fig.  218).  Dasselbe  erhält  den  Zu- 
zug von  den  dit^  Eingmuskulatur  durchziehenden  Netzen  „interfasci- 
kuhlrer  Lyniphkapilhiren" ;  sie  verlauten  parallel  den  Muskelfasern.  — 
Ein  anderer  Teil  der  Abführungskanäle  des  Chylus  verläuft  in  der 
Submucosa/  (Auerbach  756,  1865), 

/Auch  1865  nimmt  Basch  an,  dafs  die  Begrenzung  des  Central- 
kanals  hei  Hund  und  Katze  durchaus  nicht  eine  selbständige  Membran 
bildet,  sondern  blofs  das  unigel)ende  Zottenparenchynu 

Durch  Einstich  in  die  Serosa  an  dem  Düündarme  eines  Hundes 
ist  es  Basch  gelungen,  feine  Gänge  im  Zottenparenchym  vom  centralen 
Zottenraume  aus  im  injizieren* 

Diese  mit  dem  Zottenkanal  in  direkter  Verbindung  stehenden 
Gänge  sind  es,  die  von  nun  an  als  die  eigentlichen  ersten  Chylus- 
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wege  angeseheD  werden  mOaseii,  Bieae  Gänge  sind  geimu  von  der- 
flelben  Besehafienheit  vie  jene,  welehe  Kowjllkwskt  in  den  Balken 
(DrQjaenschläuche  His)  der  Lrniphdrüsen  nachgewiesen  hat  (Hasch 
854,  18651, 

/  Fles  stellt  in  betreflf  des  centralen  Chylusgefirees  der  Zotte  eine 
Termittelnde  Ansieht  auf:  danach  liesitzen  die  unteren  zwei  Drittel 
dieses  Gefäfses  eine  eigene,  mit  Epitheliuu»  bekleidete  Wand:  au  der 
Spitze  der  Zotte  aber  werde  die  Begrenzung  nur  von  dem  der  Zotte 
eigenen  kongloliierten  Gewebe  gebildet,  und  so  landen  sich  auch  die 
dief^ni  Gewel»e  eigenen  lyntphköqierartigen  Zellen  in  dem  Chylus 
der  Zotten»pitze. 

Nach  Fles  stehen  die  Spitzen  der  Epithelialcylinder  der  Darm- 
zotten zwar  nicht  mit  Bindegewebszellen ,  wohl  aber  mit  den  Binde- 
gewebsbälkchen  den  konglobierten  Gewebes  in  Zusammenhang  (Fles 
2035.  186(5  nach  dem  Referat  von  Henle  in  Henles  und  Meiisners 
Berichten). 

In  den  Zotten  finden  sich  sei  teuer  zwei  ChylusgefälVe,  die  ander 
Spitze  der  Zotte  schüngenförnug  verbunden  sind  (Tkichman'N').  Fkey  sah 
auch  l>eim  Menschen  drei  und  vier  Gefäfse,  die  teils  durch  Schlingen, 
teils  durch  Querauastoiuoseu  zusamiuenhüngen,  und  W.  Krause  fand  in 
seltenen  Füllen  nelbst  netzföniiige  Bildungen  dieser  Kanäle  mit  einzelnen 
blinden  Anbilngeu, 

Das  Chy]usgefi\fs  der  Zotte  besteht  aus  einem  durch  \\  Reckung- 
HAöSEX  zuerst  gesehenen  Epithel  platter  Zellen,  das  Köujker  wie  His 
und  At  KRHACH  bestiUigt     (Kölliker  329,  1867). 

Arnstein  sagt:  Ein  Kanalsysteni  mit  selbständiger  Wandung 
existiert  im  Zottengewebe  ganz  sicher  nicht  (gegen  LfrrzERiCH) ;  wohl 
gipricht  aber  manches  zu  Gunsten  von  LyiiiphriUiineTL  die  wahri^cheiii- 
üch  mit  dem  centralen  Chvlusgefäls  konnnunizieren  (Ainstein  309, 
1867). 

Eing(^hend  wird  die  Frage  nach  de«  Lymphgefilfsen  des  Darmes 
und  deren  Anfängen  in  den  Zotten  von  CARfESTEK  geschildert  unter 
Beifügung  von  Abiiildungen  (zum  Teil  nach  Teichmakn)  und  Srhematen  ^ 
(Carpenter  7545,  1869). 

Zawarykin  tiudet:  Die  injizierte  blaue  Masse  gelangt  in  die 
Darnizotten  rlurch  daK  cylindrische  Epithel  der  Zotten.  Da  die  Masse 
nicht  diffundiert,  so  müssen  im  Cyläuderepithel  ir^a^ud  welche  Poren 
existieren,  um  der  Masse  einen  Durchweg  zu  gestatten.  Die  blaue 
Masse  umgiebt  nur  die  Zrllen ;  ein  blauer  Saum  umgiebt  die  Zellen 
in  besfinnnten  Konturen,  die  dem  Randsaum,  was  die  Breite  betriilt, 
ganz  entsprechen-  Dieser  die  Cylinderzellen  umgel»entle  spaltartige 
Raum  geht  an  dem  dem  Rainlsaum  entgegengesetzten  Ende  der 
Cylinderzelle  in  einen  gemeinsamen  Kanal  ülver.  (br  den  Fortsatz  der 
Cylinderzelle  bildet.  Dieser  blaue  Fortsatz  verliert  sirh  in  einer 
inteniiediilren  Membran,  Aus  dieser  Membran  gehen  die  blauen  Fort- 
setze durch  die  ganze  Zotte  und  umsrhlieisen  die  lyniphkörperfornngen 
Kugeln,  gerade  so,  wie  dies  Basch  beschrieben  hat. 

Zawahykins  PrH|*arate  sind  so  beschatfen,  dals  er  den  centralen 
Zottenkanal  nicht  finden  kann.     Dies  mahnt  zur  Vorsicht. 

Zawakykin  giebt  folgendes  Schema  der  ersten  Chyluswege:  Er 
nimmt  an,  dals  die  Darni/ottt*  aus  einem  bindegewebigen  Balken- 
gerüste  l^esteht.  di*s  mit  dem  Mantel  der  Cylinderzellen  in  Verbindung 
steht      Die    Lymphspalten,    die    in    diesem    Geruhte    Üijrig    bleil)eu, 
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kommunizieren  mit  dem  Räume,  der  unter  dem  Cylinderepithelmantel 
die  Zelle  selbst  umschliefst  und  durch  Poren,  die  in  diesem  Mantel 
sich  befinden  sollen,  mit  dem  Darmlumen  in  offenem  Zusammenhange 
steht;  oder  diese  Lymphspalten  kommunizieren  mit  dem  Räume, 
der  das  Protoplasma  der  Cylinderzellen  umgiebt,  so  dafs  die  injizierte 
Masse  zuerst  das  Protoplasma  umschliefst  und  dann  weiter  in  das 
Zottenparenchym  hineingeht/  (Zawarykin  6002,  1869). 

/Ks  kommen  Zotten  mit  zwei  centralen  Kanälen  vor  (Katze). 
Aus  dem  verhältnismäfsig  breiten  Centralkanal  soll  sich  der  Chylus 
wieder  in  enge  Spalträume  zwischen  den  LiEBERKüHNSchen  Drüsen 
ergiefsen. 

Die  Chylusgefäfse ,  d.  h.  die  Kanäle  mit  besonderen  Wandungen, 
fangen  erst  in   der  Muscularis  mucosae  und  in   der  Submucosa  an, 
genau  da,  wo  die  Muscularis  an  die  adenoide  Substanz  grenzt.    In 
der  Submucosa  finden  sich  dann  Gefäfse   von  bedeutendem  Kaliber.- 
Oft  wird  eine  Arterie  von  beiden  Seiten  von  Gefäfsen  begleitet. 

In  der  Muscularis  des  Darmes  findet  Zawarykin  an  mit  seiner 
Methode  behandelten  Präparaten  in  den  Wandungen  der  Chylus- 
gefäfse eigentümliche  Figuren,  welche  mit  den  von  v.  Recklinghausen 
in  Lymphgefäfswandungen  gefundenen  identisch  sind.  Die  Linien 
bezeichnen  die  Grenze  der  die  Wand  der  Chylusgefäfse  auskleidenden 
Zellen. 

Die  Chylusgefäfse  der  Muscularis  des  Darmes  verlaufen  im  all- 
gemeinen parallel  mit  den  Muskelfasern,  also  in  zwei  aufeinander 
senkrecht  stehenden  Richtungen/  (Zawarykin  5595,  1869). 

/Nach  V.  Basch  besteht  (bei  Igel,  Hund,  Katze,  Ratte)  eine 
aus  zusammenhängenden  Zellen  bestehende  epitheliale  Auskleidung 
für  den  centralen  Zottenraum  nicht.  Dagegen  findet  er,  dafs  der 
centrale  Zottenraum  mit  den  das  Stroma  der  Zotte  durchsetzenden 
Chyluswegen  in  offener  Kommunikation  steht/  (v.  Basch  856,  1870). 

/Das  Endothel  der  Lymphgefilfse  des  Darmes  fafst  Watney  (bei 
Affe,  Schaf,  Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen)  als  umgebildete  Binde- 
gewebskörperchen  auf/  (Watney  350,  1874). 

/Das  Chylusgefäfs  wird  von  Endothelzellen  gebildet.  Das  Re- 
ticulum  steht  mit  dem  Chylusgefäfse  in  Verbindung.  Ein  feines  Re- 
ticulum  dringt  zwischen  die  Endothelzellen  ein.  Im  oberen  Teile 
des  Chylusgefäfses  sind  die  Zellen  der  Zotten  und  die  Endothelzellen 
des  Chylusgefäfses  zusammenhängend/  (Watney  278,  1877). 

/  Cadiat  fand  durch  Injektion  bisweilen  sehr  deutlich  das  centrale 
Chylusgefäfs  in  jeder  Zotte :  bisweilen  gab  es  zwei  Stämme,  in  anderen 
Fällen  eine  Schleife. 

Die  Injektion  der  Lymphbahnen  ging  an  einigen  Stellen  über 
das  centrale  Chylusgefäfs  hinaus,  und  es  ergab  dies  ein  Kapillarnetz, 
von  dem  Cadiat  glaubt,  dafs  es  demselben  System  angehöre  aus 
folgenden  Gründen:  1.  Die  Form  der  Maschen  unterscheidet  es  von 
den  Blutkapillaren.  2.  Die  Blutkapillaren  liegen  in  einer  subepithelialen 
Fläche,  das  fragliche  Netz  dagegen  in  verschiedener  Höhe.  3.  Es 
mündet  dasselbe  in  das  centrale  Chylusgefäfs.  —  Doch  hält  Cadiat 
weitere  Untersuchungen  noch  für  geboten  /  (Cadiat  1363,  1880). 

/  Die  Arbeit  Spinas  enthält  zahlreiche  wertvolle,  hier  nicht  auf- 
genommene Notizen  über  die  Geschichte  der  Lymph gefäfse  und  der 
Resorptionslehre  überhaupt.    Ich  gebe  nach  Spina  folgende  Schilderung 
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über   die    ersten    Erfahrungen,    welche    über   die   Kontraktilität 
der  Ly  mphgefä  fse  gemacht  wurden. 

Die  KoDtraktilität  der  Lympligefarse  entdeckten  Schreüeh  (De 
irritatione  vas.  lyniph.  Liiis.  1789)  und  Mcuun  (AnuaK  des  sc,  uat. 
2*  ser.  11),  JoH.  Müllek  leugnete  die  Kontraktilität  der  Lymphgefiirse, 
Heller  (Mediz.  Centralld.  1869  S.  545)  (►eoharhtete  rhythmische  Knii- 
traktionen  an  den  Chylusgefälsen,  und  Takchanoff  5481,  1874  Uuid 
Kontraktionserselieinungen  an  Lymiihkapilhiren  nach  elektrischer 
Reizung.  Diese  Wiederentdeckung  der  Kontraktilität  der  Lyuiph- 
gefäfse  fand  in  den  experimentellen  Arbeiten  der  folgenden  Zeit 
nahezu  keine  Wünlignng    (Spina  5235.  1882), 

/  Heitzmann  vertritt  auch  1883  noch  eine  Ansicht,  welche  er  schon 
1868   publiziert   hat.   mlndich,    dafs  die   Spitzem   unverletzter  Zotten 
gespalten  sind,  wie  von  einem  feinen  Kanal  durchbrochen     (Heitzmann 
*2606,  1883), 

i  Pferd,   Hund,   Rind   haben   einen   axialen  Hohlraum,   wilhreud 
z.  B*  das  Schaf  mehrere,  untereinander  verbundene   Kanüle  besitzt  i , 
(EUenberger  1827,  1884). 

/Das  Schleimhautparencliym ,  die  Submucosa  und  die  äufsere 
Muskelscbirht  haben  keine  röhrenförmigen  Chylusgefäfse,  sondern  nur 
mit  Endothel  liekleidete,  interfiln'illäre  Zwischenräume  von  verschie- 
dener (irölse  und  Form     (Kyrklunfl  6514.  1886). 

,'  Auch.  GiiüNHAtiEN  findet  auf  dem  Gipfel  der  Zotte  eine  prii- 
formierte  (itfnung  (Stoma  oder  I*Drus)  hei  Katze  und  Maus.  (Grün- 
hagen 2427,  1887). 

/  Seit  ArEmiAce  ist  bekannt,  dafs  sowohl  in  der  Ring-  als  in  der 
LlUigsschicht  der  Muscuhiris  reichliche  Lymi>hkapillaren  zwischen  den 
einzelnen  Muskelbündeln  eingelagert  sind .  welche  ein  nach  der  Yer- 
laufsrichtung  der  MuskelfaseTn  langgestrecktes  iS'etzwerk  formen.  Ihren 
Abtlnis  tindcn  diese  Gefäfse  durch  \'ermittluug  eines  interlaminaren 
Lymphgefäisnetzes  (Auekbach),  welches  zwischen  den  beiden  Muskel- 
lagen seinen  Sitz  hat. 

In  der  Schleimhaut  kommen  zwei  GefrUsuetze  vor,  deren  eines 
in  der  Submucosa,  deren  anderes  über  der  Muscularis  nmcosae  am 
Grunde  der  schlauchförmigen  Prüsen  meinen  Sitz  hat.  Beide  stehen 
miteinander  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  Verbindung/  (Toldt 
5569,  1888). 

/Sappey  nimmt  an,  dafs  die  Chylusgefäfse  in  der  Peripherie  der 
Zotten  mit  konvergierenden  Wurzehi  von  verschiedenem  Volumen 
heginnen  und  sich  in  ein  bisweilen  doppeltes  oder  dreifaches  Haupt- 
gefiUs  öffnen,  welches  senkreclit  in  die  Mucosa  eindringt  und  mit 
den  lienachhurten  Gefäfsen  anastomosiert, 

Sappey  bihlet  <las  zwischen  Ring-  und  Lilngsschicht  der  Musenilaris 
gelegene  Lymphgefiifsnetz  ab,  dasseUie  bihlet  grofse  Maschen,  von  denen 
aus  Verzweigungen  die  Muskelfasern  umspinnen/  (Sappey  7203,  1894). 

/  VossELER  nimmt  an ;  dafs  ungelöste  Fette  und  Peptone  rein  nrecha- 
nisch  von  den  Leukocyten  durch  das  Epithel  hindurch  in  das  Innere 
der  Zotten  transportiert  werden.  An  den  Spitzen  der  Zotten  der 
Säugetiere  und  Vögel  hndet  Vosseleh  vielleicht  erweiterhare  Öffnungen 
im  Epithel  welche  nach  ihm  als  Rückzugswege  für  die  mit  Nabrungs- 
stoffen  fjeladenen  Leukocyten  dienen  sollen.  Diese  Öffnungen  sind 
an  jeder  Zotte  eine,  sehr  selten  zwei  und  stehen  mit  einem  kleineu 
kappenförmigen  Hohlraum  in  Verbindung,  der  unterhalb  des  Epithels 
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Über  dem  Zottenkörper  liegt.  In  diesem  Hohlraum,  sowie  in  der 
Lücke  des  Epithels  findet  man  stets  Leukocyten. 

VossELER  erwähnt  noch  andere  Anschauungen:  dafs  es  sich  viel- 
leicht um  direkte  Resorption  durch  diese  Öffnungen  und  in  patho- 
logischen Zustä^iden  sogar  um  Sekretion  handeln  könnte.  „Wenn 
aber  auch  über  den  physiologischen  Wert  dieser  Einrichtung  zur 
Zeit  nichts  Bestimmtes  angegeben  werden  kann,"  so  weist  doch 
VossELER  auf  die  vermeintliche  Wichtigkeit  des  histologischen  Be- 
fundes hin  /  (Vosseier  7478,  1895). 

Als  Herbst  7721, 1844  die  Worte:  „Rudolphi  7886,  1802  that  die 
Mängel  in  der  Darstellung  Lieberkühns  und  seiner  Nachfolger  so 
gründlich  dar,  dafs  seitdem  das  Nichtvorhandensein  von  Öffnungen 
an  der  Oberfläche  der  Darmzotten  als  vollkommen  erwiesen  an- 
genommen worden  ist,"  niederschrieb,  hätte  er  wohl  gedacht,  dafs 
den  LiEBERKüHNschen  Anschauungen  noch  nach  50  Jahren  ein  Ver- 
treter erstehen  werde? 

Dem  unbefangenen  Leser  mufs  es  auffallend  erscheinen,  warum 
die  Meinung  von  dem  Offensein  der  Zotten  150  Jahre  von  zahlreichen 
Forschern  (seit  Lieberkühn  bis  Vosseler)  mit  Hartnäckigkeit  aufrecht 
erhalten  und  sogar  wieder  und  wieder  als  neu  vorgebracht  wurde, 
während  andere  Forscher  ebenso  unermüdlich  die  Nichtigkeit  dieser 
Anschauung  darzuthun  sich  bemühten.  Ich  glaube  mit  anderen,  dafs 
die  einfache  Lösung  darin  zu  suchen  ist,  dafs  diejenigen  Forscher, 
welche  Öffnungen  annahmen,  in  der. That  solche  sahen.  Nur  darin 
irrten  sich  diese  Forscher,  dafs  diese  Öffnungen  im  Leben  vorhandene 
und  funktionell  bedeutungsvolle  seien;  vielmehr  handelt  es  sich  um 
Artefakte.  Was  aber  lernen  wir  aus  der  Geschichte  dieser  vermeint- 
lichen Öffnungen  ?  Wir  lernen  daraus,  dafs  an  der  Spitze  der  Zotten 
andere  Verhältnisse  bestehen  müssen,  als  an  anderen  Teilen  der 
Zotten.  Mutmafsungen  über  die  Ursache,  welche  die  Entstehung 
der  bekannten  Artefakte  bedingen,  liefsen  sich  zahlreiche  nennen; 
ich  führe  nur  einige  an.  Es  mag  sein,  dafs  die  Spitzen  der  Zotten 
(welche  ausschliefslich  mit  dem  Darminhalt  in  Berührung  kommen) 
rascher  in  Selbstverdauung  übergehen,  als  andere  Teile  der  Zotte. 
Es  mag  sein,  wenn  Bizzozero  recht  hätte,  und  auf  der  Spitze  der 
Zotten  nur  alte,  dem  Absterben  nahe  Epithelzellen  wären,  dafs  diese 
einer  Läsion  nur  geringen  Widerstand  entgegensetzen  könnten.  Es 
mag  sein,  dafs  an  der  Zottenspitze  besondere  Druckverhältnisse  be- 
stehen, welche,  wie  sie  in  anderen  Fällen  ein  Abheben  des  Epithels 
vom  Stroma  als  Artefakt  bedingen,  so  hier  ein  Einreissen  des  Epithels 
begünstigen  oder  direkt  veranlassen  mögen.  Eine  oder  mehrere 
dieser  oder  andere  Ursachen  liefsen  jene  Bilder  entstehen,  denen  so 
zahlreiche  Forscher  zum  Opfer  fielen. 

Pisces. 

Selaehler. 

/Es  lassen  sich  bei  den  Selachiem  einstweilen  histologisch  und 
ihrem  Inhalt  nach  Venen  und  Chylusgefäfse  nicht  auseinanderhalten. 
Damit  erwächst  aber  die  Aufgabe,  die  so  auffällige  „Scheide"  um 
die  grofsen  Blutgefäfse  am  Tractus  und  ihr  Kanalsystem  anders 
zu  deuten,  als  es  bisher  geschehen  ist.    Zur  Zeit  findet  sich  dafür 

25* 


388 


Der  Darm. 


keine  be'ssoro  Erklärung,  als  dals  in  ihnen  der  Chylus,  so  wie  er 
aus  dem  Diinne  koiiuiit,  aufgespeichert  wird,  um  erst  allmälilich  dem 
Blute  heigenii^clit  xu  wenleu.  Das  kauu  ofteiitiar  uur  geschehen, 
weun  diese  Gefiirsbezirke  aus  der  allgemeinen  Cirkulation  vorüber- 
gehend  Je  nach  Be<ltlrfnis  ausgeschaltet  werden,  und  das  wiederum 
kann  uur  durch  ganzen  oder  teil  weisen  Ahschluls  der  Venen  erfolgen. 
Hierfür  sind  die  Muskel  netze  in  ihren  Wandungen  und  noch  mehr 
die  Sphinkteren  l>estimnit  '  (Paul  Mayer  417,  1888). 

Die  Netze,  welche  das  Innere  des  Darmes  bei  den  I*lagiostomen 
bedecken,  liegen  in  dem  suhperitonealeu  Gewehe.  Von  seinem  Ein- 
tritt in  die  Bauchhöhle  an  ist  der  Ösophagus  mit  einem  Lymph- 
gefäfmietz  bedeckt;  die  Lyniphgefälse  .sind  Oj — 1  muj  breit  bei  Tor- 
pedo; \m  den  Eajen,  Trygon  und  Siiuatina  sind  sie  etwas  breiter.  Sie 
vereinigen  sieb,  um  an  jeder  Seite  de.s  Ösophagus  einen  oder  zwei 
1—3  mm  hreite  Gänge  zu  bilden,  welche  in  den  olieren  Magensiuus 
münden.  Der  Ösophagus  ist  verbunden  mit  einem  Lymphgefalsnetz, 
welches  aus  dicken  vaiikösen  Stänjuien  mit  engen  Maschen  besteht. 

Der  weite  Teil  tles  Magens  besitzt  weite  LyniphgefjU'se,  deren 
Maschen  ahgeruudete  Winkel  zeigen.  Die  aus  bliesen  hervorgehenden 
Ausftihrgünge  enden  entweiler  in  den  oberen  Magensinus  oder  in  von 
Robin  beschriebene  Ösophagealgänge. 

Der  enge  Teil  des  Magens  besitzt  ein  feines,  weites  Lymphgefilfs- 
netz,  welches  regehnäfsige  Maschen  bildet.  Die  Gänge  münden  in 
einen  Lymphsinus,  welcher  die  Arterie  und  Vene  uingiebt,  die  vom 
konvexen  oder  unteren  Rand  des  engen  Magenteils  ausgeht. 

Klappendarm:  Die  Lympbgefi^fse  sind  eng  und  bilden  enge  Maschen. 

Die  LymphgefiUse  der  Kloake  und  des  Endes  des  Klappendarmes 
sind  voluminöser  als  die  des  üluigen  Ihirmes. 

Über  die  ältere  Litteratur  Fohmann,  Monbo  und  weitere  Arbeiten 
RoBiNS  vergleiche  Robin/  (Robiu  418,  1867). 

/  Eine  neuere,  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der  Lymph- 
gefäfse  des  Darmes  (liaja)  findet  sich  auch  bei  Sappey  /  (Sappey  410, 
1880). 

8c|iialldeB. 

Die  bei  den  Rajidae  so  reichlichen  Sphinkteren  fehlen  hei  den 
Squalidae  vollsUlndig  /  (Sappey  410,  1880). 


Rtijtdes. 

'Lymphscheide  der  Gefitlse:  Moneo  und  Fohmann  sahen  diese 
Lymphgefäfse  auch  schon.  Letdk;  hei  es  auf,  dafs  die  Gefäfse  am 
Magen  und  Darm  von  einer  sehr  starken  grauweifsen  Scheide  umgeben 
seien.  Er  betrachtet  letztere  als  Lymphgefäfs  und  liefs  von  dessen 
Innenwand  an  die  Tunica  adventitia  des  Blutgefäfses,  „wahrscheinlich 
der  Befestigung  hall>er",  von  Stelle  zu  Stelle  Querfilden  gehen.  Sappey 
findet  die  Blutgefäfse  von  LymphgefiUsen  dicht  umsponnen,  welche 
miteinander  allerorten  anastomosieren.  Paul  Mayee  selbst  findet; 
An  der  Magen-  oder  auch  Darmwand  hilden  Arterie  und  Vene  eine 
starke,  auf  dem  Querschnitte  elliptische  oder  halbkreisförnüge  Hervfjr- 
ragimg  (siehe  Fig.  219),  die  nach  der  Leibesbohle  zu  vom  Coelomepithel 
tiherzogen  ist  und  innen  neben  den  genannten  Gefäfsen  von  zahlreichen 
Räumen  durchsetzt  wird.     Diese   sind   gleich   der  Vene  mit  Epithel 
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ausgekleidet  iiiul  stehen  alle  miteinaii<ier  in  Verbindung.  Robik 
meldet  genauer  als  Sappey  die  Mündungen  dieser  Gefäl'se  ins  Blut- 
gefälssysteni.  (Cliylusgefäl'se,  liOBiN;  Lymphscheirte ,  Paul  Mayer)* 
Dieselben  geben  Zweige  ab;  ob  diesell>en  bis 
in  die  Zotten  der  Sclileimliaut  vordringen, 
konnte  Paul  Mayek  nielit  ermitteln.  Die 
Frage  nacli  der  Existenz  eines  eigenen 
Chylusgefitrssystemes^  bleibt  daher  offen. 

Sphinkteren  finden  sich  sowohl  au 
„Chylut^gefälsen"  (Lymphscheiden)  als  auch 
an  Venen  und  an  Arterien;  oft  besitzen  eine 
Arterie  und  die  Veue  daneben  einen  ge- 
nieiusehaftlicheu  Sphinkter  (Darm,  Magen* 
Gallenblase)/  (Paul  Mayer  417,  1888). 


i^ 


U\ 


Kaja  clavata   und  punctata. 

/  Auf  die  äufsere  Muskelschieht  mit 
ihren  Gefäfsen  folgt,  eine  Lage  lockeren 
Bindegewebes  mit  dichteren  Fasern  darin 
und  dann  eine  Muscularis  mucosae.  Diese 
ist  es  detm  auch,  welche  sich  in  die  Spiral- 
falte fortsetzt. 

Bei  Baja  punctata  fehlen  Sphinkteren ; 
hei  Raja  clavata  sind  sie  enorm  entwickelt,  besonders  angehäuft  im 
Bindegewebe  und  der  Muscularis  mucosae/  (Paul  Mayer  417^  1888). 


Fi^.  219.  Zur  Yeransohaii- 
Ucbung  der  grofeen  Qe* 
fäfleie  xmd  ihrer  ,»8  eis  aide'* 
am  Darm  von  Hajii  p uno- 
tat». Die  Sphinkteren  sind» 
weil  zu  klein,  nicht  angep*ben, 
a  Arterie ;  p  Vene.  Darmwau- 
dung  schematisiert,  Vergröfse- 
rnogcii.  7^1.  NachpAui,MAYEa 
417,  1888. 


Teleostier, 

Cyprinoiden  (Tinea,  Chondrostoma,  Sqnalius). 
/  Die  Formation  der  ^^__^ 


Lymphgefa  fse  (siehe 
Fig.  22Ö  und  221)  hat 
ihre  Centra  in  den 
kammartigen  Schleim* 
hauterhälMMiIieiten.  in- 
des^ in  den  Zwisclien- 
ränmen  nur  kleine 
Stämmchen  zur  An- 
sicht *relangen.  welche 
mit  dem  Blutgefilfs- 
hündel  von  Ivamm  zu 
Kamin  fortziehen  und 
sieh  in  der  tiefen  Lage 
der  Mucosa  zu  al)- 
leitenden  StiUnnichen 
sammeln,  welche  mit 
den  Blutgefärsstämm- 
chen  ilurcli  die  King- 
faserseliicht  nach  au- 
fsen  sicii  begel)en. 

In  den  Kämmen 
findet  sich  alleuthalhen 
ein  Netz,  welclies  sich 


^-.T 
^.l 


mf: 


^^^^ 


*^'\j 


Ä  ._^-_ 


'1     ■"','•4.'''^- 


Fig.  220^    Kamm  artige  B  Sohle  Imlmiitblatt  aiia  der 
oberen    Darmhälfte    von    ChondroBtoma    nasue. 

LymphgefrifHe  schwarz,  Blutgetäfse  pekörat. 

a   Mutiknlme    Langsfaserschicht  des    Darmrolires:    i   iie 

quere  Miiskelschickt.     NÄeh  Laköer  3329,   1870. 
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am  Saume  der  Kämiiie  m  kleinen  Arkaden  al)sdiHerst.   Blind  eodigeude 
Ausläufer  (Lota,  Melnikow)  hält  I.anger  für  unvollstiUidig  injiziert. 

Das  Lyiuphgefärsiietz  bildet  zwei  Lagen,  welelie  die  Venenwurzeln 
umgreifen,  wilhrend  das  Netz  der  feineren  Blutkapillaren  iler  Ober- 
fläche zu  Hegt,  Srheniatisfh  auf- 
gefalst  besteht  dalier  jede  Kamm- 
leiste aus  folgenden  Sdiicliten:  der 
Muscularis  mucosae ,  dem  feineu 
kapillaren  Blutgefafsnetze ,  dann 
dem  LyniphgefäisnetKe,  endlich  den 
Kerngebilden,  nämlieh  den  feinen 
St  am  in  eben  der  Arterien  und  dem 
groben  Netze  der  Venen  wurzeln, 
welche  durchsetzt  werden  von  den 
Arterien  und  Venenzwei gehen  des 
periphenselien  Kapillarnetzes  und 
von  den  L>  inphrohrchen ,  welche 
beide  Netzkgeu  miteinander  ver- 
binden. 

Der  beschriebene  Befund  be- 
trifft besonders  die  Schleiudiaut- 
fomiationen  des  unteren  Darmes. 
Im  ol »ersten  Darme  geht  die  Ver- 
teilung der  zum  Kammrande  aufsteigenden  Lymphröhrchen  nicht  nach 
dem  Schema  demiritischer  Ramifikationen  vor  sich,  sondern  besteht  in 
der  Abgabe  von  horizontalen  Ästchen,  welche  aus  dem  Netze  hervor- 
gehen. 

Üliergäuge  von  Lymphgefäfseu  in  Venen  fand  Laniiee  im  Bereich 
des  Darmes  nicht..  (Langer  3329,  1870). 


Fig«  221*  Zottenartiges  Schlei  mhaut- 
blatt  aus  dem  Sud  darin  von  Cboo^ 
drofltoma  naaus,  mit  dem  injizierteiii 
aber  nicht  geschwellten  Netze  der  Veuen- 
wtirzeht  (g^raii)  und  dem  Netze  der  Ljmfdi- 
gefaTse  (schwarzl.  Nach  Lakgku  3329, 1870. 


Gadus  Iota. 

/Die  Lymphgefäfse  der  Serosa  des  Dünndarms  (siehe  Fig.  222)  be- 
gleiten die  Blntgeftlfse ,  wie  dies  sclion  Fohmakk  für  einige  Fisehe 
hervorgeholten  hat.    Jeder  Arterienstanmi  wird  von  einem  Paar  Lymph- 


-a 


Fig.  222,  lün gase  hui tt  durch  den  Uünndarm  von  Gadus  Iota  i  Aalquappc); 
tcliwarz  ftiud  die  Arterien,  quergestreift  die  Venen  und  ^ekdrnt  die  Lymphbnhden ^ 
a  aind  die  SehleimliÄiitauswrichBe  und  b  die  Darmdrüsen,    Naeh  Mklmkow  3838,  1867, 


Cbylus'  und  Lynifibgefafse  des  Barmed. 
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stämmeü  begleitet,  die  dureh  eine  Reihe  von  Anastomosen,  welche  auf 
der  Arterie  liegen ,  verlmndeu  sind  und  zuweilen  so  na  he  aneinander 
rücketK  dals  die  Arterie  fast  seheidenfürmig  von  ihnen  umgeben  wird, 
also  ähnlich  dem  Verhältnisse,  wie  es  z*  B,  Stan^^lts  beim  Stör  und 
bei  ilen  liochen  beohachtete.  Die  Serosavenen  folgen  bald  dem  einen, 
bald  deiu  anderen  der  paarigen  Lymphgefäise, 

In  der  Muscukris  haben  die  Lymplibahnen  dasselbe  Verhalten  zu 
den  Bhitgefiirsen  wie  in  tler  Serosa. 

In  der  Mueosa  ist  die  Verbreitnngsart  der  Lymphgefälse  dieselbe 
wie  hei  den  SiUigetieren,  Die  kamnmrtigen  Auswüchse  der  Mucosa 
beherbergen,  iihnlich  wie  die  Zotten  der  Sänger,  die  blimlen  Endungen 
der  Chylushahnen,  Unter  den  Basen  tlieser  Auswüchse  bilden  die 
ausgetretenen  Chyluskaniile,  ähnlich  wie  unter  den  Basen  der  Darm- 
zotten hei  einigen  SäugenK  ein  horizontal  ausgehreitetes  Netz  um  die 
Drüsen  hernni.  Von  diesem  Ketze  aus  treten ,  ebenfalls  wie  \m  den 
Säugern,  recht  starke  Bahnen  mehr  oder  weniger  senkrecht  gegen  die 
Suhmucosa  tiin,  um  sich  in  das  hier  befindliche,  höchst  dichte  Netzwerk 
der  Chyhisgefäfse  einzusenken. 

Bezüglich  der  Anfänge  der  Chylushahnen  in  der  Schleimhaut  ver- 
mag Mfxniküw  positive  Thatsiichen  nicht  anzugeben,  doch  ist  er  geneigt, 
au  die  Existenz  von  freien  Bäumen  zwischen  den  Bindegewebshündeln 
der  Schleimhaut  zu  glauben.  Diese  Räume  können  mit  den  Zotten- 
parenchymgängen  der  Sänger  (Basch)  verglichen  und  als  die  ersten 
Chyluswege  bezeichnet  werden  /  (Melnikow  3838,  1867). 

Amphibien. 

/Dünndarm.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  der  Kröte 
und  an  Rana  esculenta  und  temporaria  kommt  Langek  zu  folgendem 
Resultat.  (Siehe  Fig.  :223  — 226.)  Die  Lymphwege  des  Dünndarmes 
durchziehen  in  der  Gestalt  eines  Netzes  das  Innere  aller  zottenartigen 
Erhabenheiten  der  Schleimhaut.    Variabel  in  der  Dicke  der  Röhrchen, 


FSg.  223.  Z  frei  zuBammen* 
hangend©  DANöEEöche 
Zotten  aus  dem  An- 
fangsstück  des  Dünn- 
darm qb  Ton  Ha  na  tem- 
poraria,    mit   !*teneii weise 

vollsüiDilj^  injizierten 
Lymphß^eföfseii;  stt)  II  eil  weise 
iitseen  kleine  Eximviisaten- 
herde.  Verifrüfseruüg  27- 
Ausli.  Nach  Langer  821B, 
1866. 


bleibt  sich  das  Netz  darin  konstant,  dals  es  eng  geschürzt  ist.  Wenn 
es  auch  innerhalb  eines  gröfseren  Zottenblattes  in  stitrkeje  Röhrchen 
übergeht,  80  nimmt  es  dieselben  in  sich  auf  und  nimmt  dadurch  ein 
schwellnetzartiges  Aussehen  an ;  in  dünnen  Blattchen  oder  Abschnitten 
gröfserer  Blatter  l>reitet  es  sich  nur  nach  der  Fläche  aus.  Es  rückt 
bis  nahe  an  die  Ohertlikdie,  bis  nahe  an  das  kapilhire  BlutgefälKuetz^ 
welches   in  einer  nicht  dicken  Schicht  von  adenoider  Substanz  unter- 


( 
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gebracht  ist  und  von  dem  Lytiiphgefäfsnetze  Anrfh  eine  dünne  Scliicht 
geschierteu  hIeiUt ,  iu  welclier  sich  die  zarton  Muskelfasern  hetiiideii. 
Diese  letztere  Schicht  bildet    somit    die    sichtbare  Greuzschicht  der 


^:^s 


/k^ 


^^^^^:5^: 


Fi^. 224.  Zwei darchachnittene Zotten- 
blatter  (a  und  ä  i  der  Hana  temporaria^ 
um  tlie  darAU  b«findliclieii  variablen  Nebt-n- 
bllttcbeu  und  Ttjile  de»  verzweigten  Lympb- 
netzee  zu  zein-en.  VergröJjiening  36faelu 
Nacb  Laägeä  8218,  1866, 


Fig.  22»>.  Isolierter  Zottenaaum  mit 
randetändigen  kleinen  Lympb- 
gefafieD  und  Blutkapillaren  vom 
Froach  i  aucb  da**  längs  dem  J^aume  fort- 
laufende kleine  teriuinatc  Lymplirolirchen 
i^t  üu  »eben;  dR,'*selbe  iöt  an  den  Winkel 
eingeflclioben}  welcben  da»  KoiniifrcfafK  mit 
den  beiderseits  abgehenden  kajjillären 
Zwelgcben  darstellt  Blut^jeßifj«e  s*cbwarK, 
Lvttipb^efärse  gekörnt.  Vergrofsemiig  50- 
fÄcb,     Nacb  Lasger  821S,  lö66. 


n^> 


Lyniphwege,  uiugiebt  aber  deren  Netz  nicht  nur  als  Ganzes,  soürteni 
dringt,  in  Balken  aufgelöst,  auch  iu  alle  Lüfkeu  des  Netzes  ein,  ganz 

iu  der  Art,  wie  die  Trabekel  eiues 
Seil  well  kin'pers.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es  LANtiRK,  dafs  sich 
auch  die  Adeuoidschicht  nacli  innen 
zu  autlöst  und  innerhalb  dieser 
Balken,  wenigstens  der  gröfseren, 
in  die  Netzlücken  der  Lympkwege 
eindriingt.  In  diei^eni  Füll  wäre 
dann  diis  Zütteui>arenchyin  mit  hei- 
dvn  weseutliclien  tiewehsbestand- 
leileii  im  Innern  der  ZottenbbUter 
in  Balken  aufgelöst  und  würde 
in  solchen  die  Netzl ticken  der 
Lyuipbwege  *lurclizieben.  Mit  Be- 
ziehung auf  die  Lyniphwege  müiste 
nian  nher  dann  sagen,  dafs  sie  es 
sind,  welche  das  Pareuchym  durch- 
ziehen. 

Ein  Vordringen  der  LympL- 
wege  IIIkm- die  kapillare  Blutgefärs- 
schicht  hinaus  hat  Lanüeh  nie  be- 
obachtet. In  der  unteren  Hälfte 
des  iHiundarnies  setzt  sich  das 
Fliichennetz  der  Scbleinihuut  gleich- 
falls in  die  SchleimhauterlialKni- 
heiten  fort  und  ballt  sich  in  den- 
selben, zeigt  also  wieder  enge,  aber  mehr  lineare  Spulten,  die  nach 
der  Länge  der  Falten  geordnet  sind. 


Fig.  226.  Bin  Sehleimhautstück  aus 
der  oberen  Hälfte  des  Dünndarme« 
von  Bufo  vartabilie,  mit  injizierten 
Lympbgefäfsen  der  La nükh sehen  Zotten. 
Ve rgrö fserung  27  fac h .    N  ach  1^ a  ng  e  h  82 1 S, 

mm. 


Chylua-  imd  Lymphgefaffle  des  Darmes, 


Dickdarm:  Langek  findet  bei  Kröte.  Rniia  esciilenta  und  tempa- 
raria :  Wie  im  lUiiinrlarm  sind  ancli  liier  die  Krluibenheiteii  der  Schleim- 
haut Trit^er  eines  gelnillten  Netzes  und  di«/  Zwisehennlunie  eines  nach 
der  Fliieiie  ausgebreiteten  Gitferwerkes.  Das  Abweichende  liegt  nur 
in  dem  netzfürmigen  Zusammengehen  der  Leistcheii  und  den  grübchen- 
förmigen  Zwischenrimmen.  Man  tindet  tlaher  netzförmige  Züge  eines 
geballten  Lympligefalsnetzes,  von  welebeu  dann  in  <len  Zwischen- 
räumen ein  Netz  abgeht,  das  die  Grübchen  in  Kört^chenform  umfalst 

I>ie  Blntkapillaren  wind  den  Lymphgefälsen   aufgelagett,   so  dafs 
demnach  zwei  ineinaniier  eingeschaltete  Netze  jedes  Grübchen  umfassen. 
Da  die  gröfsereu  l^lutgefätsstllmmcheii  iängs  den  Basen  der  Schleimhaut- 
leistchen  fortziehen ,  so 
werden    auch    sie,    von 
oben  aus  I ►et rächtet,  von 
dem    I.y  inidigefä  fsnetze 
umbigert  erscheinen.  Mit 
Aboahme  der  llfdie  und 
Zahl  der  Leistr!jen  ge- 
geu  den  After  liin  ver- 
tiaelit     sich     auch     das 

Lymphgefärsnetz  im 
Zuge  nach  abwärts.  So 
kommt  es  deun .  dafs 
das  Lymphgefal'snetz  am 
untersten  Ende  des  Uec- 
tum  als  blofses  Fhlchen- 
netz  in  ein  iUmliches 
der  Kloake  übergeht  / 
(Langer  8218,  18GÖ). 


^ 


Fig.  227.    Eine  Zottenlalste  unweit  der  Mitte  des 

Dünndarm^B  von  8alamitndra  maetilata.   Lyrnpli- 

gufafse   scbwarsEi    Blutj^fSfse  {!;^raii.     Das  ffröfsere  FSlut- 

gefafs  ist  eine  Vene.     Nach  Lkväciun  o436|  1870* 


Salamandra  macu- 
losa. 

/Die  Lymphrohren 
des  ganzen  Dünndarmes 
geben,  bevor  sie  die  Mus- 
cularis  durchbrechen, 
Zweige  an  die  Über- 
tlache,  welche  in  ein 
Mascheunetz  zerfaHen 
und  sich  not  den  sub- 
seröseu  Blut  '^v  ta  l'se  n 
verstricken.  Ihiim  ge- 
langen  sie   in  die  Sub- 

inucosa,  hiUitig  paarweise  eine  Strecke  weit  die  ArteriensUlmme  be- 
gleitend. Darauf  lösen  sie  sich  in  Zweige  auf,  weh^lie  bald  paarweise 
an  den  Basen  der  Leisten  entlaug  ziehen  und  sich  daselbst  den  Blut- 
gefäl'sen,  daiunter  auch  den  in  gleicher  Richtung  verlaufeuden  Venen- 
wurzel u,  auschliefsen.  In  den  Furchen  zwischen  den  Leisten  finden  sich 
<]uere  un*t  schiefe  Nelieuzweige,  welche  die  Längsgefäfse  untereinander 
vereinigen,  wodurch  ein  grofsmaschiges  Netz  zu  stände  kommt.  Es 
kommt  vor.  dats  von  stärker  ausgeweiteten  Knotenpunkten  des  Netzes 
dünnere  Röhrcheu,  3—4  an  der  Zahl,  radieufönnig  aljgeheu. 


Fig.  228.     Zwei  zusammenhängende   Zotten  aua 

dem  Anfangflstüok  des  Bütmdarmee  vön  Sala- 

mandra  maoulata,  Lympligefrifse  »chwar/M  Bliitgeilfoe 

gma*     Nacli  Lüvschi»  8436,  1870. 
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Dieses  LymphgefiUsnetz  (siehe  Fig.  227  uml  228)  wird  von  dem 
BlutgefälBnetz  uiid  von  den  Drliseu  ül>erlagort,  Nur  iü  den  drllseu- 
losen  Kämmen  der  Leisten  treten  feinere  Lyniplirölirelien  bis  milie  an 
die  Obertliiche  heran.  Sie  bilden  dort  eine  an  den  Kämmen  fortlaufende 
Anastomosenkette. 

Am  Übergänge  zum  Mastdarm  sind  die  Wülste  der  Falten  ihrer 
ganzen  Breite  nach  von  dem  Lvmphnetze  Ülierdeckt  /  (Levschin  Ji436, 
1870). 

Eana. 
Am  Froschdarm  finden  sich  entsprechend  den  beiden  Ramitikations- 
bezirken  der  Blutgefäfse  (siehe  diese)  auch  zwei  Bezirke  im  Lymph- 
gefölssyßtem;  es  giebt  einen  olvei'fltlchlich  liegenden,  der  zwisclien  this 
Peritoneum  und  die  muskuläre  Längsschicht  eingeschaltet  ist,  also 
einen  subserosen,  und  einen  tiefer  liegenden,  der  Schleimhaut  zuge- 
wiesenen, nmcOsen,  Beide  stehen  miteinander  in  Komnmnikation  durch 
Ranii  perforantes. 

Die  subserosen  Lyniphgefälse  <Ies  Froscbdarmes  bat  bereits  Panizza 
dargestellt;  richtiger  wurden  sie  von  Ruscom  abgebildet.  Eine  neuere 
Abbildung  dei^eli>en  findet  sieb  bei  v.  Re{JKLiniuiaiisen  4557,  1862. 
Gesehen  hat  sie  auch  Ai'KKBACH  756,  1865.  v,  RE€KLiNGH.iUSEN  läfst 
jedocli  die  feineren  Röhrclien  zwischen  Ring-  und  Längsmuskel  schiebt 
eingeschaltet  sein,  während  Auerbach  wie  LANftEU  das  Netz  ganz  in 
die  subperitoneale  Schicht  verlegt     (Langer  8218,  1866). 

/An  der  Serosa  des  Durnies  zeigt  sich  ein  zierliches  Netzwerk 
von  sehr  grolser  Regelniäfsigkeit,  welclies  durch  dickere,  paarige,  die 
gröfseren  Blutgefäfse  begleitende  Stämme  in  einzelne  Abteilungen  zer- 
fällt; nur  die  gröfseren  Äste  liegen  aulserhalb  der  Muskelschicbt;  die 
mittleren  und  kleineren  liegen  zwischen  der  cirkuliiren  und  longitudi- 
nalen  Lamelle  der  Muscularis  ausgespannt.  Der  letztere  Teil  des 
Netzes,  dessen  Mascbeu  relativ  grols  sind,  alterniert  ziemlich  regel- 
mäl'sig  mit  dem  Balkenwerk  der  Blutkapillaren,  dessen  Maschen  etwas 
enger  sind.  Die  kleineren  LympbgefiUszweige  sind  meist  doppelt  so 
breit  wie  die  Blutkajnllaren ,  doch  sinken  die  feinsten  bisweilen  noch 
unter  letztere  hinab, 

D ie  Ly mpb gefä tse  der  S  u  1)  m  n  c o  s  a  und  der  M  neos a  bilden 
ein  sehr  dichtes  und  nnregelmlirsiges  Netzwerk ;  in  der  Submucosa 
sind  aufserordentlicb  weite  Stämme  vorbanden. 

Im  liymphgefärsnetz  der  Muscnlaris  des  Frosehdarmes  liefsen 
auch  noch  die  kleinsten  Stämmeben  das  Epithel  erkennen;  das  Netz- 
werk der  Lvmphpefärse  war  nur  wenig  weitmaschiger  als  das  der 
BlntgefiWse    iv.  Pecklingbausen  4557.  1862). 

/  Die  Lymphkapillaren  sind  als  Netze  angeordnet  in  der  Schleim- 
haut des  Darmkanals, 

In  der  Serosa  des  Darmkanals  korrespondieren  die  beiden  in  eine 
Ebene  gelu*acbten  Netze  (Blut  und  Lymphe)  einander  beinahe  voll- 
ständig, so  dafs  sich  stets  je  eine  Blut-  und  eine  Lymph kapillare 
aneinander  anschlielsen.  In  der  Serosa  des  Darmes  k<ninen  jedoch 
zwisclien  den  beiden  Röbrchen  selbst  gröfsere  Zwischenräume  bleilien. 

Die  Lymphkapillaren  liesitzen  innen  von  Epitbelien  ausgekleidete 
Wandungen. 

Die  Gaumenkapillaren  bilden  wahre  Divertikel^  welche  sich  beim 
Frosch  bis  an  den  Mageneingang  herab  vorfiTulen,  l>ei  der  Kröte  aber 
schon  oben  in  der  Mundhöhle  von  kapillaren  Schlingen  ersetzt  werden. 
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Aus  der  Zusammenfassung  Langers  (welche  sich  auf  seine  Resul- 
tate für  Darmkanal,  Haut,  Gaumen,  Zunge,  Ovarium,  Harnblase, 
Eileiter  u.  a.  erstreckt)  entnehme  ich  als  allgemeingültig  speciell 
für  Darmtractus :  Von  einer  Invagination  der  Blutröhren  in  die  Lymph- 
kanäle ist  nirgends  etwas  zu  sehen.  Die  Ramifikation  der  Lymph- 
gefafse geschieht  in  dendritischer  Weise;  an  den  Ramifikationsstellen 
laufen  die  Äste  übereinander  weg,  und  in  solchen  Fällen,  wo  ein 
Blutgefäfs  mitten  zwischen  zwei  Lymphgefafse  zu  liegen  kommt,  stehen 
diese  beiden  letzteren  durch  anastomotische  Äste,  die  wie  Brücken 
über  das  fortlaufende  Blutgeföfs  gelegt  sind,  mitunter  sogar  einigemal 
miteinander  in  Verbindung.  Aus  den  feinen  Lymphgeftfsstämmchen 
geht  ein  System  von  feinen  Röhrchen  hervor,  welches  als  kapillares 
Lymphgefäfssystem  aufzufassen  und  zu  benennen  ist  /  (Langer  3327, 
1867). 

Aves. 

/  Cl.  Bernard  hat  im  2.  Bande  seiner  Legons  de  Physiologie  ex- 
perim. ,  Paris  1856,  die  Wirbeltiere  in  zwei  Gruppen  geteilt:  Die 
eine:  Menschen  und  Säugetiere,  bei  denen  die  Lymphgefafse  des 
Darmes  wirkliche  Chylusgefäfse  sind,  d.  h.  der  Fettresorption  vor- 
stehen, —  alle  diese  haben  ein  geschlossenes  Pfortadersystem.  Die 
andere:  Vögel,  Amphibien,  Fische.  Hier  sind  nicht  die  Lymphgefafse, 
sondern  die  Venen  des  Darmes  das  Organ  der  Fettresorption,  d.  h.  sie 
haben  (physiologisch  gesprochen)  keine  Chylusgefäfse,  und  immer  kom- 
muniziert hier  das  Pfortadersystem  mit  der  Hohlvene. 

Basslinger  bezeichnet  die  Ansicht  für  unrichtig,  weil  Chylusgefäfse 
ganz  mit  demselben  Inhalt  wie  bei  Menschen  und  Säugetieren  in  der 
Darmwand  der  Vögel  vorkommen  (Ente,  Gans)  /  (Basslinger  859, 1858). 

Mammalia. 

Bos  taurus. 

/Dünndarm  desKalbes:  Die  Zotten  sind  schlanker  und  länger 
als  beim  Schaf.  Die  Mehrzahl  der  Zotten  enthält  nach  Teichmann 
ein  oder  zwei  Chylusgefäfse;  nach  Frey  dagegen  sollen  zwei  Chylus- 
kanäle  höchst  sehen  vorkommen.  Bisweilen  kommen  gabelig  geteilte 
Zotten  vor  mit  dem  gleichen  Verhalten  des  Chyluskanals.  Unter  der 
Basis  der  Zotten  entsteht  durch  die  Verbindung  der  ausgetretenen 
Chylusgefäfse  um  Gruppen  LiEBERKüHNscher  Diüsen  herum  ein  hori- 
zontal ausgebreitetes  Netz  ziemlich  weiter  Chyluswege.  Von  diesem 
treten  ebenfalls  starke  Bahnen  mehr  oder  weniger  senkrecht  nach 
unten  gegen  die  Grenze  von  Schleimhaut  und  Submucosa  hin,  um  in 
das  hier  befindliche,  höchst  dichte  Netzwerk  sehr  weiter  Chylusgefäfse 
sich  einzusenken,  wie  letzteres  auch  bei  Teichmann  beschrieben  steht. 

In  der  Submucosa  findet  sich  das  bekannte,  horizontale  Netzwerk 
klappenführender,  verhältnismäfsig  enger  Gefäfse  (von  Teichmann)  be- 
schrieben /  (Frey  6678,  1863.) 

/  Das  Chylusgefäfs  der  Dünndarinzotte  beim  Kalb  wird  von  einer 
Membran  ausgekleidet,  die  aus  grofsen  Plattenepithelien  besteht  und 
keine  gröfsertn  Öffnungen  l)esitzt.  Es  spricht  dies  nach  Brand  dafür, 
dafs  die  Chylusmoleküle  die  platten  Zellen  der  Chyluswand  infiltrieren, 
von  da  in  den  centralen  Chvlusrauin  austreten  und  sich  hier  an- 
sammeln /  (Brand  1215,  1884)1! 
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/Colon  des  Kalbes:  Die  Lymphgefilfse  verhalten  sich  ähnlich 
wie  beim  Schaf. 

Ovis  aries,  Schaf. 

Colon.  Es  findet  sich  ein  tieferes,  in  der  Submucosa  gelegenes 
und  ein  höheres,  der  Mucosa  eingelagertes  Netzwerk;  beide  verbinden 
Gänge.  Das  submucöse  Netzwerk  führt  noch  Klappen ,  das  in  der 
Mucosa  gelegene  nicht  mehr.  Die  Maschen  des  hohen  Netzwerkes 
umschliefsen  eine  wechselnde  Menge  von  Drtisenschläuchen.  Aus  dem 
hohen  Netzwerk  ziehen  blindsackartige  Endäste  nach  oben,  etwa  20 
auf  3  qmm/  (Frey  2107,  1863.) 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/Dünndarm,  v.  Recklinghaüsen  fand  in  den  Lymphgefäfsen  der 
Darmzotten  der  Kaninchen  nach  der  Injektion  einer  Silberlösung  ein 
deutliches  Epithel.  Die  meisten  Zotten  l)ei  diesen  Tieren  besitzen 
(ähnlich  denen  des  Menschen,  des  Kall)es)  ein  einziges,  sehr  weites 
Chylusgef&fs;  nur  an  wenigen  finden  sich  zwei,  selten  drei,  dann  meist 
an  der  Zottenspitze  miteinander  zu  Schlingen  verbunden/  (v.  Reck- 
linghausen 4557,  1862). 

/Es  findet  sich  ein  spärliches  Netzwerk  enger,  klappenführender 
subseröser  Lymphgefäfse.  Dann  findet  sich  ein  submucöses  Netz 
starker  Lymphkanäle  ohne  Klappen.  Daraus  entspringen  unmittelbar 
die  Chyluswege  der  einzelnen  Darnizotten.  Die  Chyluskanäle  sind 
häufig  einwurzelig,  selten  zwei-  und  dreiwurzelig;  selten  zerfällt  in 
einwurzeligen  Darmzotten  der  Chyluskanal  in  zwei  oder  drei  parallel 
laufende  Kanäle,  welche  dann  oben  wieder  zusammentreten/  (Frey 
6678,  1863). 

/Die  Chylusgefhfse  sind  im  Darm  verhältnismäfsig  weit  und 
klappenlos:  erst  im  Mesenterium  bekommen  sie  Klappen.  Der  Darm 
führt  auch  wahre  Lymphgefäfse.  die  ein  obei-flächliches  Netz  in  der 
Serosa  bilden  und  mit  den  Chylusgefäfsen  peripherisch  nicht  kommuni- 
zieren. Diese  Lymphgefäfse  ergiefsen  ihren  Inhalt  in  mit  Klappen 
versehene  Abzugsröhren,  welche  direkt,  ohne  selbst  mit  den  in  der 
Darmwand  verlaufenden  Chylusgefäfsen  in  Verbindung  zu  stehen,  mit 
den  klapi)enführenden  Gefäfsen  des  Mesenteriums  kommunizieren. 

Chylusgefäfse,  die  auf  und  im  Muskellager  liegen:  Nach  aufsen 
von  den  beiden  Blutgefälsen  liegt  auf  jeder  Seite  je  ein  Chylusgefäfs, 
und  ein  drittes  liegt  zwischen  denselben.  Die  äufseren  und  das  mitt- 
lere Chylusgefäfs  anastomosieren.  An  den  Teilungsstellen  entstehen 
6  Chylusgefäfse,  welche  den  4  Blutgefäfsen  entsprechen.  Blut-  und 
Chylusgefäfse  überkreuzen  sich  an  den  Teilungsstellen,  so  dafs  es 
den  Anschein  erregt,  als  wären  die  Blutgefäfse  in  die  Chylusgefäfse 
eingescheidet.  BrI^cke  537,  1854  meinte,  dafs  die  Blutgefäfse  scheiden- 
artig von  den  Chylusgefäfsen  umschlossen  seien.  Frey  6078,  1863  sagt, 
dafs  die  Einscheidung  nicht  die  Regel  sei;  vielmehr  findet  er  meistens 
ein  Ne])eneinander.  —  v.  Winiwarter  findet,  dafs  die  Blutgefäfse  nir- 
gends frei  in  einem  Lymphsack  liegen,  sondern  die  drei  begleitenden 
Chylusgefäfse  anastomosieren  nur  wiederholt.  In  allen  Chylusgefäfsen 
lassen  sich  durch  Versilberung  Endothelzeichnungen  nachweisen. 

In  der  Submucosa  trennen  sich  die  Chylusgefäfse  von  den  Blut- 
gefäfsen .  werden  bedeutend  schmäler  und  bilden  ein  viel  weitmaschi- 
geres Ketz  als  die  Blutgefäfse. 
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Die  Cliylusgefäfswurzelii  kommunizieren  mit  denen  henaeli- 
barter  Zotten,  und  es  entsteht  datlurch  ein  am  ^xmiide  der  Zotten 
verlaufendes  Netzwerk  von  ChyhisstiUnnien ,  aus  welchem  Netz  die 
eigentlichen  Chylusgetiilse  der  Subnmcosa  entspringen.  Dieses  Netz 
ist  von  den  eigentlichen  Chylusgefäl'sen  der  Suhmucosa  zu  unter- 
scheiden, weil  iiieses  Netzwerk  der  Selileimhant  selbst  angehört,  weil 
diese  iTefäfsslämme  bedeutend  weiter  sind  nnd  schon  als  der  Beginn 
der  ZottennUime  anzuseilen  sind.  Die  Gestalt  des  eigentlichen  Zotten- 
raumes  ist  sehr  mannigfaltig.  Bei  pfeilspitzförmigou  Zotten  ist  er  ge- 
wöhnlich dreieckig  und  setzt  sich  nach  abwärts  in  mehreie  Trichter 
(Chylusstämme)  fort.  Häutig  ist,  dals  der  Zottenraum  die  Gestalt 
eines  Hufeisens  hat,  Zottenräunie 
und  Ghylusgefäfswurzein  werden 
von  Endothel  Zeichnungen  ausge- 
kleidet. Dieselben  setzen  sich  in 
das  an  der  Basis  der  Zotten  Ive- 
tindliclie  Netz  von  Chykisstilnnuen 
und  aus  {liesen  in  die  Chylus- 
gefälse  der  Sulimueosa  fort.  An 
vielen  Stellen  zeigen  sieh  in  den 
Endothelzeichnungen  seh  warze 
Punkte  und  Kreise  mit  einem 
hellen  Zentrum.  Diese  Bildungen, 
welche  schon  His  2735,  1B63 
Siih,  sind  die  in  neuerer  Zeit  von 
Ahnold  ( Virch.  Areh.  \\,  58)  nach- 
gewiesenen sogenannten  Stoma ta. 

Vom  Zotten  räum,  sowie  von 
den  Balkenräunien  aus  tritt  die 
Injektionsmasse  allentlialben  iu 
dasParenchym  ein,  und  zwar,  wie 
WiNiWARTEK  damals  annahm,  in 
präfornüerte  Räume,  welche  die 
Zellen  des  Parenchyms  maschen- 
förnug  umschliefsen  /  (v.  Wini- 
warter  5912,  1877). 

Beim  Kaninchen  hat  das 
grofse  Chylusgefäis  der  cylindri- 
sclien  Zotte  Ampullenform,  Es 
steht  durch  mehrere  (oft  4  Ids  6) 
Gefilllse  mit  dem  Lymphgefilfs  der 
Mucosa  in  Verbindung.  Die  Ent- 
stellung des  centralen  Chylusgefiilses  denkt  sich  Ranvier  durch  Ver- 
bindung mehrerer  Cliylusgefälse,  etwa  so,  dals  man  sich  die  blattförmige 
Zotte  der  Ratte  cylindrisch  werdend  denkt,  bis  sieh  die  Lynipbgefärse 
berühren  und  verschmelzen/  (Ranvier  8261,  1896). 

/Chylushahuen  der  Peyerscheu  Noduli.  Die  absteigen- 
den Chylnshahnen  bilden  in  der  follikulären  Verbindungsschiclit  ein 
dichtes,  unregehniUsiges  Netzwerk.  Dassellie  mündet  entweder  in  den 
den  Grundteil  des  Nodulus  umgebenden  lymphatischen  Raum  oder  steigt 
bis  zur  Suhnnicosa  abwärts  zu  stilrkeren  Bahnen  sich  vereinigend,  um 
mit  den  Lyniphwegen,  welche  von  den  Noduli  wegführen,  sich  zu  den 
suhmucosen  lymphatischen  Kanälen  zu  verbinden.    (Siehe  Fig.  229.) 
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Fig*  229,  VertikalBcbmtt  durch  den 
EmgangsteU  des  Blinddarmes  der 
KatE©  mit  zottenführender  Oberfläche 
(Katze?),  it  Zotkui  mit  den  CkylüHgctafsen; 
ÄNodulriHku|i|je;  cf  vcrhindende  tiüduläreSub- 
stnti2;  rfNodulitsrrriind;  «Miiscularii*  mu^^osnß; 
f  bindegewehitre  S^hf  idewamd  xwUcheii  den 
Nodiüi;  h  UiiilnilhiiigsrÄiiRi;  i  Lvmphgefflf« 
der  Submucoii«-     Nach  Frey  2113,  1863. 
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Frey  vertritt  die  Ansicht,  dafs  die  Lymphbahnen  der  specifischen 
Gefäfswandung  entbehren.  Nach  den  Schilderungen  Freys  wird  der 
FEYERSche  Nodulus  mit  seinem  oberen  Kuppenteil  ganz  dem  lympha- 
tischen Strom  entrückt,  während  seine  Mittelpartie  von  zahlreichen 
Lymphbahnen  umzogen  wird,  und  der  Nodulusgrund  von  Lymphe  ganz 
umspült  werden  kann.  Die  Chylusgefäfse  der  modifizierten  Darmzotten 
auf  den  Wällen  stellen  das  System  der  Vasa  inferentia  her;  der  No- 
dulusgrund  wird  von  letzteren  nach  Passage  der  Yerbindungsschicht 
umzogen,  wie  die  Alveole  einer  Lymphdrüse.  Die  Gränge  der  folli- 
kulären Verbindungsschicht  besitzen  dagegen  eine  gewisse  Eigentüm- 
lichkeit. Als  vasa  efferentia  erscheinen  die  in  das  submucöse  Gewebe 
ausmündenden  Ströme/  (Frey  2113,  1863). 

Ca  via  cobaya,  Meei-sch  weinchen. 

/Die  Wand  des  Lymphbehälters  der  Zotte  besteht  aus  einer  ein- 
fachen Lage  sehr  platter,  oft  unregelmäfsig  konturierter  Zellen  von 
0,0128—0,016  mm  Durchmesser,  mit  0,008—0,011  mm  grofsen  ovalen 
Kernen/  (Graf  Spee  341,  1888). 

Colon:  Die  zwischen  den  Schlauchdrtisen  des  Colon  gegen  die  Ober- 
fläche aufsteigenden  Lymphgefäfse  sind  weit  einfacher  und  sparsamer 
als  beim  Kaninchen.  Querschnitte  ergaben,  dafs  10,  15,  20  und  mehr 
Drüsenmtindungen  zwischen  je  zweien  der  aufsteigenden  Lymphgefäfse 
vorzukommen  pflegen.  Die  Form  der  letzteren  ist  kürzer,  dicker  als 
beim  Kaninchen/  (Frey,  2107,  1863). 

Mus  decumanus. 

/  Das  Hauptlymphnetz  liegt  in  der  Submucosa.  Dieses  Netz  be- 
steht ganz  aus  Lymphkapillaren  (Gefäfse  ohne  Muskelwand,  ohne 
Klappen  und  mit  charakteristischem  Endothel,  das  aus  gezähnten  Zellen 
besteht).  Die  Lymphstämme,  welche  in  den  Gefäfsstrahlen  des  Mesen- 
teriums ziehen ,  haben  z.  B.  dagegen  Klappen ,  eine  wohlausgebildete 
Muscularis  und  ein  Endothelium,  ähnlich  dem  der  Venen.  Diese 
Unterscheidung  zwischen  den  Lymphstämmen  und  den  Lymphkapillaren 
ist  eine  fundamentale.  Sie  findet  sich  im  ganzen  Lymphsystem.  Vom 
submucösen  Lymphnetz  gehen  Gefäfse  ab,  welche  die  Muskelelemente 
der  Muscularis  mucosae  vor  sich  her  drängen,  um  sie  in  die  Zotten 
zu  führen,  wo  sie  den  BRücKESchen  Muskel  bilden. 

An  der  Basis  jeder  Zotte  vereinigen  sich  die  Lymphgefäfse  und 
bilden  eine  Ampulle,  welche  Ranvier  die  basale  Ampulle  nennt ;  deren 
Längsachse  ist  perpendikulär  zur  Richtung  des  Darmes. 

Die  basale  Ampulle  teilt  sich  in  3,  4,  5—8  Lymphkapillaren, 
welche  in  die  Zotte  eindringen,  untereinander  anastomosieren  und  als 
handschuhfingerförmige  Blindsäcke  endigen.  Bisweilen  endigen  sie  in 
Schleifen. 

Es  findet  sich  also  in  diesen  breiten  Zotten  der  Ratte  kein  cen- 
trales Chylusgefäfs,  sondern  mehrere  Chylusgefäfse,  welche  einen  Plexus 
bilden  und  blindsackfbrmig  oder  in  Schleifen  endigen  /  (Ranvier  6762, 
1894). 

Canis  familiaris,  Hund. 

/Dünndarm.  Mall  findet,  dafs  von  der  Spitze  des  Centralkanals 
in  den  Zotten  eine  feine  Röhre  (Spitzenröhre)  bis  unmittelbar  unter 
das  Epithel  der  Zottenspitze  vordringt  (siehe  Fig.  230).    Der  bauchig 


Fig.  230.  ÜberBtchtlich  d&rgaatalltar  Verlauf  der  LymphgefafBe  in  der 
Schleimhatit  des  ©ünndarineä  vom  Hund.  Die  Zotton  sseigfeii  die  centrale  Hohle 
mid  die  spiralige  Spitzenröhre,  Die  am  dem  UntersEottengefleclit  geradliDig  Absteigenden 
CteliTfte  bilden  am  Grunde  der  Krypten  da«  Sclileimhautgedeclit  und  xichen  von  da 
entweder  über  die  NodiilLhaufeu  otler  unTnittelbar  in  die  Timica  »ubmueosa.  Die 
Tunica  miifleiilaris  bort  vor  den  Noduli  auf.  Neben  dem  grofseii  im  Sclinitt  liegenden 
Nodnlu»  (punktiert)  ist  ein  weiterer  binter  der  Bildfläcbe  liegend  s^u  denken,  der  von 
dem  geEeiclmet^)  dichten  Ma^cliemietze  bedeckt  wird.    Nach  BIall  3718t  l'^&S. 
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Der  Darm* 


erweiteite  Centrnlkaeal  verjüngt  sich  gegen  die  Wurzel  der  Zotte  hin  in 
ein  Gefäls,  welches  als  die  etwas  weitere,  aber  geradlinige  Fortsetzimg 
der  Spitzeuruhre  gelten  kann.  An  der  Basis  der  Zotte  spaltet  sich  das 
Lymphgefäts  unter  einem  spitzen  Winlcel  in  Äste,  von  welchen  sich  ein 
jeder  mit  einem  gleichen  des  Nachl>arn  zu  einem  Bogen  verl*indet,  ilessen 
KonkavitiU  gegen  die  OherHilche  der  Sehleiniliaut  liin  gerichtet  ist.  Es 
entsteht  so  ein  ans  nur  wenij^en  Maschen  hergestelltes  GeHecht,  Ans 
ledem  Bogen  tritt  gegen  den  Körper  lier  Schleindiaul  hin  je  ein  Gefäls 
hervor,  welches  geradlinig  ft*rtschreitet  und  öfter  Zweige  zu  den  neben- 
liegenden Röhren  abgieht.  Kurz  olterhalh  der  Muscularis  nmcosae  löst 
sich  jedes  der  GefäTse  in  mehrfache  Äste  auf,  welclie  durcli  ihre 
häufige  Verbindung  <len  sogenannten  Plexus  der  Schleimhaut  hervor- 
bringen. Die  Maschen  desselben  sind  etwa  viermal  so  weit  als  die 
des  daselbst  gelegenen  GeHechtes  der  Blutkapillaren.  Die  Klap]»en, 
welche  den  LyniphgefiUsen  bis  dahin  fehlten,  treten  nun  auf.  Die  aus 
diesem  Plexus  hervortretenden  Gefiifse  durchbohren  senkrecht  die 
Muscularis  mucosae,  um  sich  in  das  weitmaschige,  aus  stärkeren  Ge- 
filfsen  bestehende  Geflecht  auf  der  Suhmucosa  aufzulösen.    In  diesen 
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Fig.    2\M.      QueTBchnitt    durch    den 

Dünndarm  vom  Igel.    Obj.  Nr.  7  luid 
Ok.  Kr.  3.     Hartiiack  (reduziert  auf  */'io). 
n    Kleine    Arterie;    b    Basal membnin    der 
LiKiJKiiiiCHNsi.*heii  Kr>'pten;  /  Epithel  der 
blinden      Enden      der      LiKMBiiJtÜHNadien 
Kryptt^n  ;  g  iiitidegewebe  etwas  gelAtinöser 
.€(/.    Natur;  l  LvtnphgtfflfH  in  der  Stibmueosa; 
»     2a  Chylii9gefTif3,  sieb  in  /  oflnend ;  Uit  Lumen 
der   LiEiiEBKtiHNswThen   Krypton;   m  Ring- 
Schicht   der    Muscularifi;    mm    Musculan« 
mnc^:»äae;    ^    Submncosa-      Nach    Carlish 
6108,  1893,     . 
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Plexus  münden  kleinere  Gefiifse  aus  den  intennuskulären  Lyniphhühnen 
(aus  denen  aher  auch  ein  grOfseres  Sannnelgefäls  nach  aul'sen  durch 
die  Langsscliicht  der  Muscularis  zieht)  eiiu  Die  Maschen  des  sul>- 
niucöseu  Geflechtes  s;iinmeln  sich  zu  gröfseren  Stiinnnen,  die  dann  zu 
einem  noch  gröfseren  Stannne  vereinigt  werden,  welcher  schliefslich 
an  dem  Ort  nach  aufsen  unter  den  Peritoneal  Überzug  tritt,  an  welchem 
die  Rlutgefarse  des  entsprechenden  Darmstückes  die  Muskelwand 
durclibrechen. 

Verhalten  der  Lymphgefälse  an  den  Stellen  der  Schleimhaut,  an 
welchen  sich  Koduli  finden:  Aus  dem  Innern  der  Noduli  kommen  zahl- 
i'eiclie  Lvmphgefälse  hervor,  deren  Fortsetzungen  die  Oherflilche  des- 
sellien  rings  mit  weitmaschigen  Netzen  umspinnen.  Die  GefiU'se  dieses 
Netzes  treten  einerseits  mit  dem  Plexus  mucosus  in  Verhintlung.  zudem 
sich  hier  wie  überall  die  aus  den  Zotten  konniiendeu  Gefälse  ver- 
Bchlingen.  Anderseits,  wo  sich  der  Nodulus  in  die  Subnmcosa  einsenkt, 
verbinden  sich  die  ihn  umki^isenden  Gefiifse*  mit  dem  gröl)ern  Plexus 
der  Suhmucosa. 

Centralkanal  der  Zotte.  Die  Anwesenheit  einer  zusammen- 
hängenden lückenlosen  Auskleidung  des  Kauais  durch  steife  und  fest- 
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sitzende  Endothelplatten  erscheint  zweifelhaft,  wenn  auch  die  Anwesen- 
heit kerntragender  Endothelplatten   zuzugeben  ist/  (Mall  3718,  1888). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/Im  Centinim  der  Zotte  findet  sich  ein  einziges  Chylusgefäfs  und 
nicht  ein  reicher  Plexus,  wie  dies  M.  William  (Transactions  of  British 
Association  1885,  p.  1078)  beschreibt.  Am  freien  Ende  dehnt  es  sich 
knopfförmig  aus;  es  wird  von  Endothelzellen  ausgekleidet,  deren  Kerne 
oft  zu  sehen  sind.  Das  Chylusgefäfs  durchbricht  die  Muscularis 
mucosae  und  öfinet  sich  in  ein  weites  Lymphgefäfs  in  der  Submucosa 
(siehe  Fig.  231).  Carlier  weist  auf  die  von  Foster  betonte  Möglich- 
keit hin,  dafs  die  Muscularis  mucosae  ein  Zurückfliefsen  verhindern 
kann.  Jede  Zotte  besitzt  eine  Hauptarterie,  welche  die  Muscularis 
durchbricht/  (Carlier  6108,  1893). 

Mensch. 

/  Henle  7406,  1837  beschreibt  in  den  schmalen  Zotten  des  Menschen 
eine  einfache  Höhlung,  welche  an  der  Spitze  blind,  zuweilen  etwas 
kolbig  erweitert  anfängt. 

Diesen  Beobachtungen  widersprechen  Angaben  von  Krause  235, 
1837,  nach  welchen  der  Kanal  in  den  Darmzotten  erst  in  der  Mitte 
der  Zotten  durch  das  Zusammentreten  mehrerer  kleiner  Saugadem 
entsteht. 

Herbst  möchte  fast  vermuthen,  dafs  eine  Verwechslung  der  zahl- 
reichen in  der  Zottensubstanz  befindlichen,  aber  nicht  zu  den  Saug- 
adern gehörenden  Gefäfse  stattgefunden  hat/  (Herbst  7721,  1844). 

/  Es  finden  sich  nur  ein  oder  zwei  Chylusgefäfse ;  das  letztere  ist 
das  Seltenere  /  (Teichmann  327,  1861). 

/  An  der  Basis  der  Zotte  bemerkt  man  unter  Umständen  eine 
bauchige  Erweiterung  des  Chylusgefäfses,  welche  unter  dem  Namen 
der  LiEBERKüHNschen  Ampulle  bekannt  ist. 

In  den  breiteren  Zotten  des  Menschen  kommen  nicht  selten  zwei 
oder  auch  drei  Chylusgefäfse  vor,  welche  durch  Queranastomosen  zu- 
sammenhängen. Ein  der  letzteren  Anordnung  ähnliches  Verhalten 
beschrieb  auch  v.  Winiwarter  für  das  Kaninchen  /  (Toldt  5569,  1888). 

/  Schon  in  dem  auf  der  Muscularis  mucosae  gelegenen  tiefen  Netze 
der  Chylusgefäfse  treten  Klappen  auf/  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282, 
1895). 

Lymphgewebe  und  Lsrmphzellen  des  Darmes. 

Es  wurde  in  einem  früheren  Kapitel  dargethan,  dafs  das  Binde- 
gewebe der  Mucosa  des  Darmes  aus  dem  sogenannten  retikulierten 
Gewebe  besteht.  Es  wurde  dort  schon  erwähnt,  dafs  dieses  Gewebe 
reiche  Einlagerungen  von  Wanderzellen  enthält.  Im  folgenden  sollen 
Vorkommen,  Bedeutung  und  Entstehung  dieser  Wanderzellen  und  deren 
Beziehungen  zum  Bindegewebe  der  Mucosa  geschildert  werden.  Wir 
werden  finden,  dafs  bei  niederen  Vertebraten  einfachere,  bei  höheren 
differenziertere  Verhältnisse  vorherrschen.  Während  wir  bei  niederen 
Vertebraten  zwar  auch  Wanderzellen  in  grofser  Zahl  auftreten  sehen, 
kommt  es  doch  erst  bei  höheren  Vertebraten  zur  Bildung  von  Noduli, 
jener  Organe,  welche  wir  nach  Analogie  der  Vorgänge  in  den  Lymph- 

Oppel,  Lehrbuch  II.  26 
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(Irti&en  gelernt  halieii  als  hauptsächliclie  Bilduiigshertle  für  Waeder- 
zetlen  anzusehen.  Demeiitsprecht'mi  wird  sich  auch  die  folgende 
Schilderung  gliedern. 

Lymphgewebe  bei  niederen  Vertebraten. 

/Lymphatische  Drüsen  fehlen  den  Fischen;  hierin  stimmen  sie 
mit  der  Schildkröte  Überein,  weichen  aher  von  den  A'öfJ^eln  ah,  welche 
an  den  GefiUsen  des  Halses  lymphatische  Drüsen  besitzen ,  {Monro 
7536,  1787  k 

,'  Bei  Fischen  und  Reptilien  fehlen  Lymphdrüsen  im  Darm  (vergl. 
jedoch  Chimaera  und  iSelacliier) .   (Leydig  56B,  1857). 

/  Schon  Elunoer  beschreibt  reiche  Lyniplizellenanhäufungen  in  der 
Mucosa  tles  Fisclidarmes.  So  sagt  er  von  der  Spiralklappe  der  Selachier: 
Lhis  Bindegewebe  der  Mucosa  ist  reichlich  von  freien  kleinen  Rund- 
zelleu  (Lyniphkürpercheu)  durchsetzt.  An  einzelnen  Stellen  ist  ihre 
Anhäufung  sehr  stark;  man  wird  hier  lebhaft  an  iUe  pKYKiischeu 
NoduH  des  Sängetierdannes  erinnert,  denen  diese  Zellhaufen  auch 
homolog  sind.  Aus  ihnen  driDgen  masst?uhaft  die  kleinen  Zellen 
herauf,  durch  das  Bindegewehe  hindurch,  frei  in  das  Dannlumen 
empor.  Im  Teleostierdann  tiuden  sich  in  dem  die  in  den  Krypten 
verlaufenden  Gefalse  umspinnenden  Bindegewebe  zalilreiche  freie  Rund- 
zellen (Lymphkörperchen)     (Edinger  1784,  1876)« 

'  Das  Substrat  der  DarmsclVleimhaut  enthält  hei  Platessa  und 
Gobius  ziemlich  sparsame  Leukocyten,  hei  anderen  Allen  dagegen 
ziemlich  reichliche  und  bildet  am  Ös4)phagus  von  Trygon  sogar  das  aus 
adenoidem  Gewehe  bestebentle  LEVniüsche  Organ  /  (Kultschitzky  3261, 
1887  nach  dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwalhes  Jahresbericht). 

Belacliler, 

/  In  der  weifsen  Substanz,  welche  man  bei  Selachiern  in  ziemlich 
mächtiger  Lage  zwischen  der  Muskel-  nttd  Schleimhaut  des  Schlundes 
antritft,  sieht  Leydkj  ein  Analogon  der  Lymphdrüsen.  Dieses  Organ 
besteht  aus  einem  Fachwerk  von  zartem  Bindegewebe,  gefüllt  mit 
KeiTien  und  Molekularkörneru.  Die  Substanz  beginnt  oben,  wo  die 
Längsfalten  des  Schlundes  anfangen,  und  hört,  auf  dort,  wo  der  Schlund 
in  den  Magen  Übergeht  ,•  (Leydig  563,  1857).    (Vergl  auch  oben  S.  44  tf,) 

/  In  der  intermediiiren  Portion  zwischen  Magen  und  Spiralklapi>c% 
welche  bei  den  Selachieru  ein  wahres  Duodenum  dai-stellt,  hndet  man 
muköse  lymphoide  Organe  (Lanma  cornubica  und  Toi-pedo).  Sie  bilden 
drei  Formen: 

L  Intiltrationen  an  der  Basis  der  LiEBKKKt)HNschen  Drüsen,  welche 
sich  zwiscbou  diesen  Drüsen  fast  bis  zur  Oberfläche  erstrecken; 

2,  linsenförmige  submuköse  Haufen,  ähnlich  denen,  welche  im 
Magen  des  Menschen  vorkommen; 

3,  wahre  Noduli,  an  deren  Oberttäche  keine  Drüsen  vorkommen; 

4,  endlich  kommen  bei  Lame  Spirale  partielle  Infiltrationen  im 
Faltengerüst  vor  /  (Piiliet  4310,  1890). 

Chimaera   m  o  n  s  t r o  s  a. 
/  In  einer  weifsen  gelappten  Masse,  welche  sich  zwischen  der  Basis 
cranii  und  der  Rachenschleimhaut  findet,  sieht  Letdig  den  Lymphdrüseu 
analoge  Bildungen  /  (Leydig  563,  1857). 
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Teleostier. 
Salmo  fario,  Forelle. 

/  Aufser  der  grofsen  Anzahl  der  (schon  durch  Eüinger  bekannten) 
sich  an  das  Epithel  anschmiegenden  Wanderzellen  finden  sich  bei  der 
Forelle  zahlreiche  gekörnte,  sich  mit  Eosin  tingierende  Zellen  in 
der  Mucosa  und  in  dem  der  Submucosa  entsprechenden  Abschnitt, 

Die  pigmentierten  Wanderzellen,  welche  hier  gleichfalls  vor- 
kommen, fand  ich  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Darmes;  die 
Stelle  ist  etwa  über  1—2  cm  ausgedehnt  und  ca.  2  cm  vom  After 
entfernt  bei  Tieren  von  etwa  25—80  cm  Länge.  Es  kommen  die 
pigmentierten  Wanderzellen  etwa  in  derselben  Häufigkeit  wie  beim 
Frosche  vor/  (Oppel  4145,  1890). 

Cyprinoiden. 

/  Die  Unterschiede  in  Beziehung  auf  die  Struktur  der  Schleimhaut 
in  verschiedenen  Darmabschnitten  betreffen  nur  die  Menge  der  einge- 
lagerten Körperchen.  Im  drüsenlosen  Magen  finden  sich  .mehr  Köm- 
chen wie  überhaupt  in  den  oberen  Darmteilen,  nicht  nur  im  Innern 
der  Schleimhautleisten,  sondern  auch  in  den  Schleimhautlagen  inner- 
halb der  Zwischenräume  zwischen  den  Kämmen,  deren  Gewebe  dann 
ebenfalls  gelockert  erscheint/  (Langer  3329,  1870). 

/Weit  zahlreicher  als  bei  der  Forelle  fand  ich  pigmentierte 
Wanderzellen  im  Darm  mehrerer  Arten  aus  der  Familie  der  Cypriniden. 
Bei  allen  untersuchten  Fischen  lagen  sie  im  Epithel  und  an  der  Basis 
desselben,  sich  mit  der  grbfsen  Zahl  der  hier  befindlichen  Wanderzellen 
an  dieselbe  anschmiegend.  Einzelne  fanden  sich  auch  tiefer  in  der 
Submucosa  /  (Oppel  4145,  1890). 

Chondrostoma. 

/  In  der  tieferen  Schicht  der  Mucosa  finden  sich  granulierte  kem- 
artige  Körperchen/  (Langer  3329,  1870). 

Cobitis  fossilis. 

/Die  Mucosa  des  Darmes  ist  mit  zahlreichen  Lymphzellen  durch- 
setzt/ (Lorent  11,  1878). 

Amiurus  catus. 

/Mucosa  und  Submucosa  des  Mitteldarmes  sind  oft  so  dicht  mit 
Lymphzellen  besetzt,  dafs  die  fibrilläre  Struktur  des  Gewebes  verdeckt 
wird  /  (Macallum  3660,  1884). 

BipnoSr. 

/  Aters  unterscheidet  im  Lymphgewebe  des  Darmes  aufserhalb 
der  Gefäfse  drei  Zellarten :  1.  Kreisförmige  oder  unregelmäfsig  kontu- 
rierte  Körperchen,  welche  oft  gröfser  als  Blutkörperchen  sind  (augen- 
scheinlich amöboid).  2.  Sind  von  der  Gröfse,  Gestalt  und  Struktur 
der  Kerne  der  ersten  Art.  Die  „Entwicklung"  eines  Kernes  kann 
nicht  entdeckt  werden.  3.  Sind  noch  geringer  entwickelt,  zeigen  mit 
der  zweiten  manche  Berührungspunkte  und  sind  offenbar  aus  ihrer 
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Teilung  entstandeB.    2  xmA  B  sind  die  cliarakteristischen  Lyniplioid- 
zellen/  (Ayers  770,  1885). 

Protop terus  aiineeteus. 

Es  lassen  sicli  im  Darm  zwei  Arten  von  Lympligewebe  unter- 
sclieiden:  1.  grorszelliges  Gewebe,  welches  den  giöiseren  Teil  dieses 
Organe»  Wldet,  utiil  welclies  mit  embryonalem  Bindegewehe  Älmlichkeit 
hat;  2.  kleinerzelliges  Gewebe,  ähnlich  dem,  welches  direkt  unter  dem 
Epithel  liegt;  dasselbe  gleiciit  dem  Gewehe  gewöhnlicher  Lyniphnoduli, 
Groise  Wanderzellen  hnden  sich  in  beiden  Arten  von  Gewebe;  manche 
von  diesen  sehliefsen  gelbliche  Körner  ein.  Abstufungen  zwischen 
diesen  und  runden  Zellen  von  tiefergelber  oder  brauner  Farbe  finden 
sich;  die  letzteren  sind  in  grölsei-en  oder  kleineren  Gruppen  angeordnet; 
ferner  finden  sieh  Zellen,  welche  Zwischenfornien  zwischen  diesen 
und  den  gewöhnlichen  schwarzen,  verzweigten  Pigmentzellen  zu  sein 
scheinen* 

Das  Lymphgewebe  wird  von  einem  Netz  von  Blutgeföfsen  durch- 
drungen. Ks  ist  wahi-scheinlicb,  dals  die  olien  erwähnten  gelhen  Könier 
entstehen,  indem  Leukocyten  zerfallene  rote  Blutkön>erchen  aufnehmen. 

Die  Mnskelschiehten  sind  sehr  tlünn.  Eine  Muscularis  mucosae 
ist  vorhanden,  welche  eine  Ring- und  eine  LiUigssch ich t  zeigt  (Parker 
319,  1891), 

Die  Bescbreihuug  Parkeks  läfst  vermuten,  dals  im  Darme  von 
Protopterus  annectens  pigmentierte  Wanderzellen  vorkonunen ,  wenn 
auch  seine  Alibihlungen  in  den  histologischen  Details  nicht  so  klar 
gehalten  sind,  dals  dies  sofort  ersichtlich  wäre  (Parker  6333.  1892). 
Verstehe  ich  den  Autor  recht,  so  würden  die  Verhältnisse  dieser 
Pigmentzellen  in  manchen  Punkten  mit  denen,  welche  ich  fQr  Proteus 
angnineus  und  Kin<^jsbiiky  ftlr  Mennbrauchus  lateralis  beschrieben  halr»eu, 
tlbereinstinimen.  Allerdings  hiilt  Pakkeh  für  möglich,  dals  riie  r*igment- 
zellen,  indem  sie  ins  Dnrmlumen  wandern,  fUr  die  Exkretion  von  Be- 
deutung (iniport^nit  excretory  ageuts)  sind.  Bhaus  8U>2.  1896  dagegen 
hat  sich  meiner  Ansicht  angeschlossen,  dal's  hei  Proteus  die  Piginent- 
zellen  des  Darmes  vor  allem  in  die  Leher  wandern,  um  dort  weiteren 
Veränderungen  anlieimzufalleu. 

/  Das  lyniphoide  Organ  wurde  von  äyeks  1k sclirieben ;  allein  er 
vertrat  dabei  die  irrige  Auffassung,  dafs  dasselbe  in  direkter  Kommuni- 
kation mit  dem  Dann  stehe.    Das  Epithel  war  hier  verloren  gegangen. 

Was  den  Lyuipbkörper  des  Darmes  anlangt,  so  kann  man  an 
manchen  Stellen  desselben  eine  kompakte  Schicht  von  einer  lockereren 
unterscheiden.  Viele  der  Tausende  und  Tausende  von  Leukocvten  sind 
von  Fettkllgelchen  erfüllt/  (Parker  4216,  1889). 

Lepidosiren. 

/Bei  Lepidosiren  ist  das  Lymphgewehe  speciell  entwickelt.  Es 
bildet  durch  die  ganze  Spiralklappe  hitutig  linsenförmige  Kapseln. 

In  den  lymphoiden  Kapseln  der  Mucosa  bei  Lepidosiren  finden 
sich  keine  traliekulären  Zllge.  Das  Lyniplioidgewehe  ist  sehr  gefiifs- 
reich  und  wird  von  zahlreichen  Kanälen,  zweifelsohne  Lympbkanäle, 
durchzogen.  Ähnliche  Lymphansnnimlungen  hat  Edinueh  bei  anderen 
Fischen  bemerkt  und  vergleicht  sie  mit  den  PEYEKschen  Noduli  der 
Sitiigetiere.  In  der  That  ist  eine  grofse  Ähnlichkeit  und  im  allge- 
uieineu  eine  Übereinstimmung  in  der  Struktur  vorhanden. 
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AiTEKs  glaubt,  was  die  Bedeutuug  der  im  DipDo^rdarm  raasaenhaft 
angehäuften  lymplioideü  Zellen  lietrift't.  ihiis  sie  bei  der  Assimihition 
der  Nahrung  in  mechanischem  Siuue  eine  grol'&e  Rolle  zu  spielen 
berufen  sind/  (Ayers  770,  1885), 

AmphlMa* 
Proteus  anguineus* 

/  Wauderzellen  sind  im  Darme  zalilreich.  Im  Bindegewebe,  unter 
dem  Epithel,  zwischen  dem  Epithel,  zwischen  den  Drüsen  und  an 
manchen  Stellen  iu  die  tiefere,  einer  Submucossa  entsprechende  Schicht 

hinabreichend  linden  sich  Au- 
häufungen  von  Wanderzelleo, 
welche  meist  iu  kleineren, 
von  Bindegewebe  umspouneuen 
Häufchen  zusamnieuliegen. 


Flg.  2:rL8.    Aua  dem  ISndabschnitt 
des  Mitteldarmes    von  Proteus 

anguineus. 
Pig^metitiorte  Wjind erzenen  a  im  wnd 
h  unter  deru  Epitliel;  c  PigmentkÖni* 
cUeu  im  EpitheL  GeKinchnet  mit  Leitz 
Obj.  9  Ok/I,  Tiib.  160  mm  l>L-i  Tisch' 
böhe  (reduziert  auf  ^h^\    Nncli  Öppkl 

6330,  mS9. 

Hg*  2d2.  AuB  dem  ÜDdabBchtiitt  des  BlitteldarmeB  von  Protaiia  angumeus. 
Zeigt  die  Anordnting  der  pigmentierleu  Waiiderzeneii  a  und  b^  deren  Pigiii«*iitkomcheii 
in  schwarzem  Tone  gehalten  sind.  In  einKelneu  der  Pigmcntzt?ni>n  fincieTJ  »ich  grofBer^ 
Figmentiii&Meu.  Gezeichnet  mit  Leitss  Obj.  7  Ok.  I,  Tub.  160  mm  bei  Tischhöhe  ;rediiziert 
auf  »/lo).     Nach  OrPBL  6330,  1889. 

Unter  den  Wanclerzelleu  fanden  sich  einkeniige  und  niehrkernige 
Fonnen;  am  häufigsten  sind  die  Formen  mit  wenig  Protophisma  und 
einem  Kern,  Eosinophile  Kövuchenzellen  sind  zahlreich;  sie  t^ind 
auch  kenntlich  dadurch,  dafs  sie  meist  zwei  heisiimmen  wandstäudig 
liegende  Kerne  l>e8itzen.  Häutiger  faud  ich  damals  Wanderzellen  bei 
wohlgenährten,  namentlich  iu  Verdauung  heliudlichen  Tieren.  Wander- 
zellen mit  Einschlüsyeu  benannte  ich  damals  grofse,  meist  im  Epithel 
liegende  Zellen,  welche  in  ihrem  Zellleib  weitere  Gebilde  verschiedener 
All  beherbergten.  Es  handelt  sich  um  jene  Gebilde,  welche  früher 
ßchon  vou  zahlreichen  Autoren,  t.  B*  von  LEYmo  und  R.  Heidekhajn. 
beim  Frosch    uud   anderen    Tiereu    teschrielien    wurden.     Heioenhaik 
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schrieb  ihiieü  plm^ocytilre  Thätigkeit  zu.  Dafür  spricht  auc!i  der 
UinstainL  *talö  hei  Proteus  in  den  Partieeii  iles  Darmes,  in  welchen 
die  Eiiithelien  viel  Fett  entlneltei),  auch  der  Fettreichtuiii  dieser 
Zellen  ein  sehr  grofser  war,  so  dais  andere  Einschlüsse,  welche  immer- 
hin auch  hier  vorlianrlen  waren,  zurücktraten. 

Als  etwas  Neues  beschrieb  ich  damals  im  Mitteidann  des  Proteus 
pignieutierte  Wanderzellen  (siehe  Fig,  232  und  233).  Es  war  zwar 
schon  früher  auch  von  anderen  Beobachtera  das  Vorkommen  von 
Pigment  in  der  Scbleindiaut  des  Darmes  (z.  B.  für  den  Frosch  und 
illr  flas  i^Ieerschweinchen)  geseheu  worden.  Die  betreffenden  Notizen 
aus  der  Litteratur  sinil  in  Üppkl  4145,  1890  zusammengestellt.  Ich 
erkannte  <iamals  liestimnit.  dals  dieses  Pigment  in  Zellen  liegt,  und 
dafs  diese  Zellen  Wanderzellen  sind     (Oppel  6330,  1889). 

/  Proteus  angninens  bietet  bezüglich  des  Pigmentreichtums  (pig- 
mentierte Wanderzellen)  seines  Darmkanals  Bilder,  wie  sie  das  Kanin- 
chen unter  den  Säugern  zeigt '  (Oppel  4145,  1890). 

Da  mein  Fund  au  I^roteus  für  meine  späteren  Untersuchungen 
lllier  das  Pigment  im  Wirbeltierdarm  (und  für  die  Untersuchungen 
anderer  Autoren)  der  Ausgangspunkt  wurde,  so  halte  icb  es  für  er- 
forderlicli,  meine  dannilige  Scliilderung  bier  zu  rekapitulieren. 

Die  Zellen  enthalten  gelbliehe  Kügelchen,  welche  sich  mit  Osmium- 
Päure  nicht  bräunen  und  in  Alkohol  und  Xylol  nicht  lösen.  —  Hier, 
wo  es  leicht  ist,  die  Zellen  und  Zelleinschlüsse  an  ungefärbten  Prä- 
paraten durch  ihre  gelbe  Farbe  deutlich  zu  sehen,  habe  ich  mich  mit 
Sicherheit  davon  überzeugt ,  dals  diese  Zellen  in  der  That  W' auder- 
zellen  sind,  da  ich  dieselben  in  allen  Schichten  des  Ihirmes  zu  finden 
vermochte,  vom  Epithel,  wo  sie  täber,  zwischen  und  unter  den  Kenien 
der  Epithelzellen  liegen,  im  Bindegewehe,  auf  dem  Wege  durch  die 
Muskelschichten  und  noch  an  der  an  das  Mesenterium  angrenzenden 
Seite  zwischen  den  beiden  Mesenterialblättern  ^und  der  Lfingsmuskel- 
schicht  des  Darmes.  Ich  fand  im  Epithel  alle  Übergänge  von  Formen, 
welche  nur  wenige  Pigmentkürnchen  enthielten,  bis  zu  solchen,  die 
vollgepfropft  damit  sind,  so  dicht,  dafs  der  Kern  oft  vollständig  tlurch 
die  Körnchen  verdeckt  wird*  Letztere  Formen  nahmen  dann  stets 
eine  auf  dem  Schnitte  kreisrunde  Gestalt  an  und  schienen  in  einer 
kleinen  Höhle  zu  liegen. 

Was  Ziel  und  W'Cg  dieser  Wandernng  der  pigmentierten  Waudei*- 
zellen  sei,  darüber  sprach  ich  mich  damals  in  ifolgendem  Sinne  aus. 
Ich  hielt  es  zwar  durchaus  nicht  für  unwahrscheinlich,  dafs  einzelne 
Pigmentzellen  zur  Darmobertläche  kommen,  doch  hielt  ich  dies  nicht 
für  die  Regel*  Vielmehr  meinte  ich  schon  damals,  dafs  die  Pignient- 
zellen  des  Darmes  nicht  in  anderen  Organen  entstehen  und  in  den 
Darm  wandern,  um  im  Epithel  ihre  Einschlüsse  zu  verlieren;  viel- 
mehr glaubte  ich,  dafs  eine  bestimmte  Art  von  Wanderzellen  im  Darm 
an  liieser  Stelle  Pigment  aufnehmen,  wie  an  auderen  Stellen  andere 
Stoffe,  und  dann,  wenn  sie  mit  Pigment  gefüllt  sind,  vom  Lympbstrom 
weggeführt  werden.  Dafür,  dals  die  Pigmentzellen  des  Dannes  in  die 
Leber  geführt  werden,  trat  icli  mit  folgenden  Worten  damals  schon 
bestimmt  ein:  Die  Pigmentzellen  in  der  Leber  des  Proteus  entstehen 
nicht  (biselbst,  sie  gehen  vielmehr  dort  zu  Grunde;  sie  entstehen  an 
anderen  Orten;  ein  solcher  ist  der  Darm,  womit  icli  nicht  behaupten 
will,  dafs  dies  die  einzige  Quelle  ist,  welche  dieselben  liefert. 


^ 


Lymphgewebe  und-Lymphzellen  des  Darmes. 


407 


Die  GMEUNsche  Probe,  angewandt  auf  die  Pigmentzellen  des 
Darmes  wie  auf  das  Pigment  der  Leber,  gab  kein  Resultat,  doch 
schliefst  dies  Gallenfarbstoff  nicht  aus,  da  es  sich  ja  in  diesem  Falle 
um  Choletelin,  das  Endprodukt  der  Gallenfarbstoifreaktion ,  handeln 
kann.  Mit  der  von  Perls  empfohlenen  Eisenreaktion  konnte  ich  in 
den  Pigmentkömem  Eisen  nachweisen/  (Oppel  6380,  1889). 

Ich  kann  meine  damaligen  Anschauungen  über  die  Pigmentzellen 
im  Proteusdarm  fast  durchwegs  heute  aufrecht  erhalten.  Nur  in 
einem  Punkte  bin  ich  etwas  vorsichtiger  geworden.  Ich  möchte  näm- 
lich die  Pigmentzellen  nicht  ohne  weiteres  mit  den  an  anderen  Stellen 
des  Darmes  beobachteten  Wanderzellen  mit  Einschlüssen  (Phagocyten, 
Lyocyten)  gleichstellen.  Ich  halte  es  nicht  für  bewiesen,  dafs  die 
Pigmentzellen  im  Proteusdarm  die  Pigmente  als  feste  Stücke  aufnehmen 
und  dann  in  ihrem  Zellleib  zur  Lösung  bringen.  Dagegen  spricht  vor 
allem  der  Umstand,  dafs  man  häufig  Pigmentzellen  begegnet,  deren 
im  Zellleib  enthaltene  Pigmentkömehen  durchweg  gleiche  Gröfse  zeigen. 
In  Zellen  dagegen,  die  als  Phagocyten  (als  Lyocyten  in  dem  von  mir 
angenommenen  Sinne)  zu  deuten  sind,  dürfen  die  aufgenommenen 
Stoffe  keine  solche  Einheitlichkeit  in  Gestalt  und  Gröfse  zeigen.  Ich 
bin  heute  mehr  geneigt,  die  Pigmentzellen  im  Proteusciarm  als  eine 
Wanderzellenart  aufzufassen,  deren  gekörntes  Protoplasma  aus  uns 
unbekannten  Gründen  Gelbfärbung  zeigt.  Es  bleibt  selbstverständlich 
immer  naheliegend,  als  Ursache  der  Gelbfärbung  auch  an  Gallenfarb- 
stoffe zu  denken  (hierzu  berechtigt  der  Ort 
des  Vorkommens:  Ende  des  Darmes  und 
Leber);  doch  braucht  die  Gelbfärbung  nicht 
entstanden  zu  sein  durch  die  Aufnahme  von 
Pigmentkömehen  als  fester  Partikelchen. 

Necturus  maculatus. 

/KiNGSBURY  beschreibt  Leukocyten  im 
Epithel,  welche  eine  Gröfse  bis  ungefähr 
50  II  erreichen,  und  welche  er  den  von  List, 
Heidenhain,  Bizzozero,  Ruffer  u.  a.  als  Phago- 
cyten undMakrocyten  beschriebenen  vergleicht. 
Dieselben  enthalten  Einschlüsse  und  verdaute 
Zellmassen,  welche  sich  besonders  mit  dem 
EHRLiCH-ßiONDischen  Farbgemisch  darstellen 
lassen.  Ferner  finden  sich  kleine  Leukocyten, 
EHRUCHsche  eosinophile  Zellen  und  endlich 
Leukocyten,  welche  gelbe  Körnchen  enthalten. 
Letztere  kommen  im  Epithel  und  im  Binde- 
gewebe hauptsächlich  auf  der  Höhe  der  Falten 
vor  (siehe  Fig.  234).  Kingsbury  vergleicht  sie 
mit  den  von  mir  bei  Proteus  beschriebenen 
Pigmentzellen  /  (Kingsbury  7470,  1894). 

Ich  kann  die  Befunde  von  Kingsbury  bestätigen ;  der  Reichtum 
des  Darmes  von  Menobranchus  lateralis  an  pigmentierten  Wander- 
zellen schien  mir  den  von  Proteus  anguineus  fast  noch  zu  übertreffen. 

Bana. 
/v.  Recklinghausen  fand  wiederholt,  aber  nicht  konstant  noduli- 
ähnliche  Körper  in  der  Darmschleimhaut  des  Frosches,  d.  h.  rundliche 


Fig.  234.  Qaerschnitt  des 
Kammes  einer  Falte  der 
Muoosa  aus  dem  Darme 
von  NeoturoB  maoulatos. 
g  BecherzeUe;  bb  pigmentierte 
ViTandeneUen  (gelb  gekörnte 
Leukocyten  Kimosbubts);  m 
Bindegewebe  der  Falte.  Subli- 
mat, saurer  Karmin.  Ver- 
gröfserung  ungefähr  149fkch. 
Nach  KiNGSBUBY  7470,  1894. 
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Der  Dann. 


etwa  's  mm  dicke,  dichte  Zellenanliaufungen.  Nach  SilberimprftgiiatioTi 
vermachte  er  einmal  an  einem  solchen  Körper  ein  Epitliel,  ähnlich 
dem  der  Lymphgefärse,  zu  erkenuen  /  (v.  Recklinghauseu  4557,  1862). 
/  Pigmentxellen:  Eimkr  beobachtete  den  Durchtritt  normal  beim 
Froscli  vorkommender  und  unter  anderem  besonders  in  dessen  Lel>er 
angehäufter,  pigmentierter  Zellen  durch  die  Becher  des  Darmes; 
(Eimer  1810,  1867). 

/  „Es  hndet  durch  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  eine  Exkretion 
von  wahrscheinlich  im  Körper  unlöslichen  Stoffen  statt.  Die  Exkre- 
tion scheint  hauptsilehlich  durch  die  Becher  vermittelt  zu  werden. 
Sie  besteht  l>eim  Frosch  in  Ausscheidung  vou  gelbroten  l>is  schwarzen 
Pigmentmassen,  welche,  oft  in  farblose,  kontraktile  Zellen  einge- 
schlossen, wahrscheinlich  ans  dem  Kreislauf  ins  ParenchYm   und   von 

da  imf  die  Schleimliautoberttäche  nach 
aui^en  befördert  werden"  /  (Eimer 
1812,  1808). 

/  Beim    Frosch    hnden    sich    im 

untei-en  Ende   des  Mitteldarmes  pig- 

mentierte  Wanderzellen.    (Die  ältere 

jp,  Litteratur,  LEVino,  Eimek,  R.  HEinEX 


m 


n: 


^ 


fc-?V'' 


^M^'kii^^- 


HAIN,   siehe   bei    Oppel  4145,  18M) 
(üpi>el  4145,  1890). 
:^  /Die  Darmmucosa  des  Frosches 

wjt     enthält  Zellanbänfungeu,  welche  wohl 
den  solitären  Dartunoduli  der  hohem 
Wirbeltiere  homolog  erach- 
tet werden   dürfen  /  (Grtln- 
hagen  2427,  1887). 


Vig,  2S5.  Qaerachnitt  aua  dem  eraten  Anfang 
det  DünndarmeB  von  Alytea  obitetricans. 
^  OberflÄchenepithel ;   jS  BecherzeUen;  Pi  Pigmtiit- 
sellen;    MutCnR   Kiitg-,    Mme.L   LÄngRächiclit    der 
Muscalari»,     Vergriifseruiig  112frtcii. 
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Alytes  obstetricans. 
Der    Darm     von    Aly- 


tes obstetricans  bietet  eine 
reiche  Fundgrube  von   pig- 
mentierten     Wanderzellen, 
Ich  fand  sie  im  Anfangsteil 
des  Dfttmdarms  gleich  hin- 
tei'  dem  Pylorus  beginnend. 
Weitaus  die  Mehrzahl  lag  im  ObeiHächeuepitbeL  wie  dies  in  Fig.  235 
abgebildet  ist,  einzelne  jedoch  auch  unter  dem  Epithel  im  Bindegewebe 
der  Mucosa. 

EeiitilleD. 

/  M  i  1 1 e  1  (l  a  r  m.  Mucosfi  und  Bubmucosa  sind  mehr  oder  weniger 
mit  Leukoeyten  inliltriert ,  und  nicht  selten  finden  sich  im  Darme 
(Varanus,  Seps,  Anguis,  Vipera ,  Tropidonotus)  grofse  Lympbnoduli, 
welche  bisweilen  auch  ins  ( Ihe iHächenepitbel  eingreifen.  Leukocyten- 
wanderungen  durchs  ÜberHächenepithel  lassen  sich  l>eobaehten. 

Enddarm.  Die  Laniiua  propria  besteht  aus  tibrillilrem  Binde- 
gewel>e,  reich  an  Blutgefälsen  und  reich  mit  Leukoeyten  infiltriert. 
Bei  einigen  Reptilien  (Tropidonotus,  Zamenis)  finden  sich  grofse  Lymph- 
knötchen  /  (Giannelli  e  Giacoraini  7992,  1896). 

'  Pigmentierte  Wanderzellen  im  Darm:  Von  lleptilien  untersuchte 
ich  Testudo  graeca  und  Emys  europaea  und  fand  bei  beiden  pigmen- 
tierte Wanderzellen  im  Darm    (Oppel  4145,  1890), 
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Chelonier. 

/In  manchen  Fällen  findet  man  die  Mucosa  in  so  hohem  Grade 
durchsetzt  von  lymphoiden  Zellen,  dafs  die  Struktur  der  Schleimhaut 
völlig  verhüllt  ist/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Emys  europaea. 

/  Das  fibrilläre  Bindegewebe  des  Mitteldarms  ist  in  manchen  Fällen 
in  hohem  Grade  von  lymphoiden  Zellen  durchsetzt !  (Machate  3672, 
1879). 

Krokodil. 

/Schleimbälge  kommen  beim  Krokodil  im  ganzen  Verlauf  des 
Dünndarms  vor,  stehen  in  sehr  mäfsig  grofsen  Fintfemungen  von- 
einander, haben  eine  rundliche  Form.  Ihr  Umfang  aber  ist  nur  sehr 
gering  und  ihre  Lage  nur  in  der  Substanz  der  Schleimhaut.  Bei  einem 
Alligator  cynocephalus  von  3'  10"  3"'  Länge  betragen  ihre  Durchmesser 
höchstens  0,0025 '.  Im  Dickdarm  konnte  Rathke  nicht  deutlich  Schleim- 
bälge erkennen  '  (Rathke  5802,  1866). 

Ares. 

/  TiEDEMANN  erkennt  Lymphnoduli,  welche  er  Schleimdrüschen  nennt, 
im  Vogeldarm.  Im  Zwölffingerdarm  sind  sie  in  grofsen  Mengen  vor- 
handen, aber  sehr  klein ;  im  übrigen  Dünndarm  sind  sie  weniger  zahl- 
reich; im  Dickdarm  hingegen  erblickt  man  sie  sehr  grofs  und  zahl- 
reich/ (Tiedemann  453,  1810). 

/Die  PEYERschen  Noduli  sind  bei  den  Vögeln  durch  den  ganzen 
Darm  zerstreut  und  zeigen  sich  besonders  entwickelt  in  dem  Darm- 
divertikel  der  Gans.  Leydig  findet  (gegen  Basslinger),  dafs  bei  der 
Gans  der  Bau  der  PEYERSchen  Noduli  in  nichts  abweicht  von  dem 
Verhalten  bei  den  Säugern;  insbesondere  scheint  die  Kapsel  nach  der 
Zotte  zu  ebenso  scharf  umgrenzt  wie  da,  wo  sie  an  die  Muskelhaut 
anstöfst/  (Leydig  563,  1857). 

/  Milne-Edwards  giebt  an,  dafs  auch  den  Vögeln  PEYERsche  Noduli 
zukommen,  während  sie  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  fehlen.  Bei 
Vögeln  sind  sie  weniger  stark  entwickelt/  (Milne  Edwards  386,  1860). 

/  „PEYERsche  Noduli  haben  nur  die  höheren  Wirbeltiere  und  die 
Vögel ;  bei  letzteren  stehen  sie  isoliert,  bei  den  Säugern  gruppenweise 
beisammen"  /  (v.  Thannhoffer  5501,  1885). 

/Die  Lymphnoduli  im  Vogeldarm  bestehen  aus  rundlichen ,  dicht 
beisammen  liegenden,  geschlossenen  Bälgen,  deren  bindegewebige  Wand 
nach  innen  ein  zartes  Balkenwerk  entsendet;  die  Maschenräume  im 
Innern  des  Nodulus  füllen  Lymphkörperchen  aus.  Zahlreiche  Chylus- 
gefäfse  hängen  mit  den  Noduli  zusammen/  (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Anser. 

/  Böhm  zählt  8—10  PEYERSche  Noduli  im  Darme  der  Gans  /  (Böhm 
6500,  1835). 

/  Basslinger  beschreibt  Gestalt  und  Lage  der  Noduli.  Er  findet 
sie  zum  Teil  hochliegend,  zum  Teil  tief  (er  sagt:  zwischen  den 
Muskelschichten):  Er  findet  sie  entweder  einzelstehend  (solitär)  oder 
in  Gruppen  beisammen. 


410  I>er  Darm. 

Die  solitären  sind  über  die  ganze  Peripherie  des  Dannrohres  ver- 
breitet, während  die  Gruppen  nur  an  den  den  Anheftungsstellen  des 
Mesenteriums  gegenüberliegenden  Stellen  sich  finden.  Auch  kommen 
sie  in  allen  Abschnitten  des  Darmes  vor,  selbst  im  Rectum  und 
im  unteren  Teil  des  Caecums.  Sie  sind  schon  im  Duodenum  sehr 
zahlreich,  obgleich  kleiner  als  im  Ileum;  auch  die  Gruppen  beginnen 
schon  im  Duodenum;  sie  werden  im  unteren  Ileum  am  gröfsten;  das 
Divertikel  selbst  ist  ein  PEYERscher  Nodulus,  der  aber  statt  der  ge- 
wöhnlichen Flächenform  die  eines  hohlen  Cylinders  hat  und  fast  zotten- 
frei ist. 

Die  Gestalt  der  PEYERSchen  Noduli  ist  im  allgemeinen  eine  ovale, 
und  es  steht  ihre  Längsachse  im  Dünndarm  im  rechten  Winkel  zu  der 
des  Darmes.  Sie  sind  mit  denen  des  Menschen  verglichen  um  90  Grad 
gedreht;  bei  der  Ente  stehen  sie  wie  beim  Menschen,  doch  ist  diese 
Lage  nicht  konstant. 

Die  Zahl  der  PEYERSchen  Noduli  der  Gans  beträgt  für  den  Dünndarm 
8—10.  Die  Noduli  der  PEiERSchen  Gruppen  (viele,  die  meisten)  haben 
nach  aufsen  in  der  Muskulatur  keine  scharfe  Grenze,  durchbohren  oben 
mit  verschmächtigten  Hälsen  die  innere  Längshaut,  breiten  sich  dann 
zwischen  den  Krypten  bedeutend  aus  und  lassen  ihre  Cytoblastenmasse 
ohne  irgend  eine  Grenze  in  die  Zotten  tibergehen.  Die  von  BOhm 
beschriebenen  Ausführgänge  sind  nur  Ausmündungen  der  Lieberkühx- 
schen  Drüsen,  und  es  ist  zu  verwundem,  dafs  der  fleifsige  Forscher, 
der  bei  den  Säugern  zuerst  diesen  Irrtum  widerlegte,  bei  den  Vögeln 
doch  in  denselben  verfallen  konnte/  (Bafslinger  5883,  1854). 

Gallus  domesticus,  Huhn« 

/  Böhm  findet  4 — 6  PEiERsche  Noduli  im  ganzen  Dünndarm  /  (Böhm 
6500,  1835).  Die  PEYERschen  Noduli  speciell  der  Blinddärme  wurden 
von  Eberth  1724,  1861  eingehend  mikroskopisch  untersucht.  Vergl. 
seine  Angaben  im  Kapitel  Blinddärme  der  Vögel. 

Columba. 

/  Die  Knötchen  sind  bei  der  Taube  nicht  sehr  zahlreich.  PsYERSche 
Noduli  scheinen  zu  fehlen.  Das  Fehlen  einer  eigentlichen  Submucosa 
im  Vogeldarm  bedingt  eine  ganz  andere  Form  der  Knötchen,  als  sie 
sich  im  Säugetierdarm  findet.  Sie  liegen  fast  ausschliefslich  in  der 
Lamina  propria  und  sind  von  einer  Höhe,  die  der  einer  Zotte  nicht 
viel  nachgiebt.  Man  könnte  solche  Knötchen  geradezu  mit  Leukocyten 
gefüllte  Zotten  nennen.  Der  Basisteil  der  Knötchen  wird  von  Cloetta 
als  Keimceutrum  aufgefafst.  Er  kann  die  Muscularis  mucosae  durch- 
brechen und  noch  eine  deutliche  Delle  in  der  Ilingmuskulatur  ver- 
ursachen /  (Cloetta  263,  1893). 

Solitäre  und  agminierte  Noduli  der  Sängetiere. 

Als  solitäre  und  gehäufte  (auch  PsvERsche)  Knötchen  des  Darmes 
(Noduli  lymphatici  solitarii  und  Noduli  lymphatici  aggregati  [Peyer] 
nach  His  8150,  1895)  bezeichne  ich  diejenigen  Bildungen  der  Darm- 
schleimhaut, /  welche  früher  periphere  Lyniplidrüsen  (Brücke,  Bd.  2  der 
Denkschriften  der  Wiener  Akademie),  solitäre  und  PEYERsche  Drüsen 
(Luschka,  Anatomie  des  Menschen  1863;  Kölliker,  Gewebelehre,  5.  Auf- 
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läge  1865),  konglobierte  Drüsen  (Henle,  Handbuch  der  systematischen 
Anatomie,  186(3),  solitäre  Follikel  und  PETERsche  Haufen  oder  Platten 
(Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  3.  Auflage  1876; 
Gegenbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  1883;.Htrtl,  Lehr- 
buch der  Anatomie  des  Menschen,  20.  Auflage  1889)  und  Darmlymph- 
knötchen  nach  dem  Vorgange  von  Flemming  (Studien  über  Regene- 
ration der  Gewebe,  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  24,  1885) 
genannt  wurden  /  (Küchenmeister  7664,  1895). 

Entdeckung  und  ältere  Erforschung  der  solitftren  und  der  PETEBsehen 

Nodal]. 

/  Hippokrates  kannte  die  PEYERschen  Noduli  noch  nicht.  Erst  in 
den  Werken  von  Pechlinus,  Willisius,  Glisson,  Stenon  und  Malpighi 
begegnen  wir  einzelnen  zerstreuten  Bemerkungen  über  die  PEYERschen 
Noduli,  die  aber  einer  genauen  Beschreibung  und  wissenschaftlichen 
Begründung  entbehren.  Eine  genaue  Schilderung  erhielten  sie  erst 
durch  Peter  8268,  1677  /  (R.  0.  Ziegler  8263,  1850). 

/Severinus  (1645)  waren  schon  die  gehäuften  Noduli  bekannt/ 
(Landois  560,  1896). 

/Die  vielfachen  Untersuchungen,  die  nach  und  zum  Teil  schon 
vor  Peter  über  das  Verhalten  der  gehäuften  Noduli  bei  Tieren  ange- 
stellt wurden,  stellte  Haller  3535,  1765  (Tome  VII  p.  35)  zusammen/ 
(R.  0.  Ziegler  8263,  1850). 

/Peterüs  8268,  1677  sagt:  Tenuia  perfectiorum  animalium  intes- 
tina accuratius  perlustranti,  crebro  hinc  inde,  variis  intervallis,  corpus- 
culorum  glandulosorum  agmina  sive  plexus  se  produnt,  diversae  magni- 
tudinis  et  figurae/  (Brunner  1298,  1688). 

/Peter  (Dissertatio  de  glandulis  intestinorum  1681)  sagt:  „Wenn 
man  die  innere  Fläche  der  dünnen  Gedärme  mit  Genauigkeit  unter- 
sucht, so  sieht  man  auf  ihr  eine  grofse  Zahl  kleiner,  teils  einzeln 
zerstreuter,  teils  zusammengehäufter  Drüsen  von  verschiedener  Form 
und  Gröfse.  Ihre  Existenz  am  Ende  des  Ileums  scheint  gewöhnlich 
und  unumgänglich  notwendig  zu  sein;  im  Anfange  des  Dünndarms 
aber  sind  sie  seltener  oder  gar  nicht  vorhanden.  Die  aus  der  Ver- 
einigung von  40,  50,  oder  einer  noch  gröfseren,  oft  unzählbaren  Menge 
solcher  Drüsen  entstehenden  Plexus  glandul.  haben  bald  eine  oliven- 
ähnliche oder  eiförmige  Gestalt,  bald  bilden  sie  winklige  und  unregel- 
mäfsige  Figuren.  Ihre  Basis  steht  mit  der  mittleren  Darmhaut  in 
Verbindung,  und  ihre  Spitze  bildet  zwischen  den  Zotten  der  Schicht, 
welche  die  innere  Höhle  der  Gedärme  auskleidet,  eine  Hervorragung. 
Ihre  Konsistenz  ist  weich  und  markig,  so  dafs,  wenn  man  den  in  ihnen 
enthaltenen  schleimigen  Saft  auszudrücken  sucht,  man  ihre  eigene 
Substanz  zerstört.  Sie  haben  die  Gröfse  des  Rübsamens,  sind  in  Neu- 
geborenen weniger  sichtbar  und  von  einer  weifsen,  mit  der  der  Schleim- 
haut sich  vermischenden  Farbe;  sie  enthalten  Arterien  und  Venen; 
auch  vermutet  man ,  dafs  sie  mit  Nervenzweigen  versehen  sind.  Nie 
findet  man  sie  am  anhängenden,  immer  dagegen  am  freien  Rande  des 
Darmkauais;  nur  im  Ileum  sind  sie  zusammengehäuft;  zerstreut  finden 
sie  sich  in  den  übrigen  Gegenden  desselben.  An  ihrer  Spitze  befindet 
sich  eine  Exkretionsöffnung.  Sie  nehmen  vorzugsweise  das  Ileum  ein, 
und  sind  aufser  diesem  im  Duodenum  am  häufigsten,  am  seltensten 
endlich  im  Jejunum  vorhanden.    Die  Plexus  glandul.  stehen  mit  der 
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Zellgewelislage  in  Verliiutlung:  die  Durchsichtigkeit  des  Darmes  ist 
au  der  Stelle,  welche  sie  eiiiueliuieu,  getralit,  uud  die  von  Kekkring 
lieschriefienen  Vahulae  conniv,  überschreiten  niemals  die  Grenzen  jener 
riexus.  Eine  andere  Art  %'on  Drüseu  findet  man  im  Caeciim,  Colon 
und  Rectum;  sie  sind  sehr  zahlreich,  —  tu:  wunt  stellae  firmamenti, 
wie  pEYKK  sich  iius<irückt  —  und  werden  ohne  UuterKchied  am  freien 
wie  am  auliangenden  Rande  des  Darmes  gefunden." 

Mehrere  der  Zeitgenossen  Peyers  hahen  diese  Drüsen  gleichzeitig 
mit  ihuj  lieohachtet,  so  Wfpfeh  und  Heinrich  Scrcta;  der  ei-stere 
untersuchte  vorzüglich  die  Drüsen  des  Magens. 

BiLLAKi»  findet  sie  1.  einzeln  und  isoliert,  2.  in  kleine,  unregel- 
niiifsige  Massen  grupi*iert,  3.  in  ovale  oder  olivenfönnige  Flecke  ver- 
einigt. 

Erstere,  die  die  einfachste  Form  darstellen,  findet  man  vorzugs- 
weise im  Umkreise  des  Pvtorus  im  Magen,  im  Caecum,  Colon  und 
Rectum/  (Billard  1862,  1833), 

/  Die  von  Theviranus  angefahrten  Darmdrüsen  sind  offenhar  Lymph- 
uoduli,  denn  er  sagt:  „Der  ganze  Darnikanal  enthält  in  dem  Zell- 
gewehe, wodurch  die  Muskelhaut  mit  der  darunter  liegenden  Merahran 
verhunden  ist,  eine  grolse  Menge  Schleimdrüsen,  deren  Ausfütirgänge 
sich  auf  der  inneren  Wand  des  Darmes  Mnen,  Sie  sind  au  einigen 
Stelleu  häufiger,  an  anderen  seltener,  am  häufigsten  im  Blinddarm 
und  Ctdcm.  An  den  meisten  Stellen  liegen  sie  einzeln.  Bei  einigen 
Tieren  aher  liilden  sie  hin  und  wieder  im  dünnen  Darm,  traul^en förmig 
zusammengehäuft ,  die  sogenannten  PEYERschen  Drüsen'*/  (Treviranus 
5606,  1814). 

/  Eine  genaue  Kenntnis  der  pEYKRschen  NoduH  verdankt  man 
Böhm.  Eine  Öffnung  an  der  Spitze  derselhen  l»ehaupteten  Pever, 
RiiDOLPHL  BiLLAKi),  BAROKHAesEN,  Bekres.  Böhm  uud  Kra^se  dagegen 
hahen  niemals  eine  solche  wahrgenommen     (Mandl  3724,  1838—1847). 

;  C.  Krause  erkennt,  dafs  sich  die  PEYERschen  Noduli  nicht  wesent- 
lich von  den  Solitäniodnli  unterscheiden;  sie  zeichnen  sich  von  diesen 
nur  durch  ihre  gehäufte  Stellung  und  ihre  kahle,  an  der  freien  Fläche 
der  Schleimhaut  hervorragende  Olterfiäche  aus     (C,  Krause  235,  1837). 

/  Die  Nfjduli,  welche  die  PEYKRSchen  Noduli  zus^tmmensetzen.  sind 
dem  Ausmal'se  nach  kleiner  als  die  solitiiren  Koduli.  Die  Lymph- 
gefäfse  uuis[nnüen  die  (>l>eiüäclie  der  Noduli  in  feinen  tiangeu,  treten 
jedoch  in  diesellien  nicht  ein  /  (Graff  7402,  1880), 

Vorkaitinieu  und  AiJzahl  der  NodülL 

Während  die  specielleu  Angahen  hei  Besprechung  der  einzelnen 
Tiere  eingereiht  werden  sollen,  gelie  ich  hier  einige  zusammenfassende 
Betrachtungen  verscliiedener  Autoren. 

,'  Flowek  gieht  viele  Angalien  über  das  Vorkommen,  die  Anzahl 
und  Uröfse  der  pKVERschen  Koduli  bei  zahlreichen  Säugern  i  (Flower 
7Ö26,  1872). 

/Ihr  Ausmafs  variiert  l»eim  Rinde  zwischen  2 — 16  cm.  Zahl: 
Beim  Pferd  finden  sich  im  ganzen  Darm  110 — 180  von  länglich  runder 
Form,  Iteim  Rinde  25—40  von  bandförmiger  Füitu,  heim  Schweine 
22—32  sehr  lange,  wulstige  Haufen,  heim  Hunde  16 — ^24  und  tei  der 
Katze  5—6     (Graft"  7402,  1880). 
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/  Ellenberger  entnehme  ich  folgende  Zusammenstellung  über  die 
Zahl  der  PEYERSchen  Noduli: 

Pferd  50—200  (gewöhnlich  120—150),  Rind  20—50  (gewöhnlich 
40—50),  Schaf  20-30,  Schwein  24r-30,  Hund  15—30  (gewöhnlich 
16—24),  Katze  4 — 7.  Die  lymphoiden  (}ebilde  kommen  am  reich- 
lichsten beim  Schwein  und  den  Pferden  vor;  dann  folgen  die  Fleisch- 
fresser und  Wiederkäuer.  Bei  jungen  Tieren  ist  dies  Gewebe  sehr 
verbreitet,  bei  alten  Tieren  selten/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/Lymphnoduli  sind  beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  im  ganzen 
Darmkanal  aufzufinden.  Im  vorderen  Teile  des  Dünndarms  und  im 
Dickdarm  kommen  sie  mehr  vereinzelt  vor.  Im  Jejunum  und  Ileum 
liegen  sie  dicht  beisammen  und  bilden  die  bekannten  PEYERschen  No- 
duli, die  beim  Pferd  und  Schwein  meist  grofse  plattenartige  Flächen 
auf  der  Schleimhaut  darstellen,  während  sie  beim  Rind  meist  als  1  cm 
breite  und  10 — 15  cm  lange,  oft  auch  bedeutend  längere,  bandartige 
Streifen  auftreten  /  (Schaaf  6655,  1884). 

/Beim  Rind  findet  man  am  Ende  des  Ileums  eine  2—3  m  lange 
Platte,  die  noch  in  das  Caecum  hineinreicht.  Beim  Schaf  ist  der 
letzte  Nodulihaufen  1—2  m  lang  und  reicht  noch  in  das  Caecum  hin- 
ein; beim  Schwein  ist  der  letzte  Nodulihaufen  1,5—2,5,  ja  sogar  bis 
3  m  lang  und  reicht  noch  10  cm  weit  in  das  Caecum  hinein.  Bei  der 
Katze  ist  dieser  letzte  Haufen  8—9  cm,  beim  Hunde  15—20  cm  lang  / 
(Ellenberger  1827,  1884). 

/Während  es  im  allgemeinen  als  Regel  gilt,  dafs  die  PEYERschen 
Noduli  sich  im  Dünndarm  finden  und  besonders  in  seinem  unteren 
Teile,  gilt  als  seltene  Ausnahme,  dafs  sich  bei  dem  Kaninchen  ein 
paar  PEYERsche  Noduli  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Ileocaekal- 
klappe  finden,  wie  dies  von  Rolleston  für  das  Kaninchen  angegeben 
und  von  Parker  für  das  Kaninchen  und  den  Hasen  abgebildet 
wird.  DOBSON  findet  nun,  dafs  bei  den  Insektivoren  bei  zwei  Familien, 
Chrysochloridae  und  Talpidae,  sich  PEYERsche  Noduli  durch  den  ganzen 
Darmkanal  finden  vom  Duodenum  bis  zum  Rectum,  und  weitere  Unter- 
suchungen zeigten,  dafs  dieses  Vorkommen  nicht  auf  die  Insektivoren 
beschränkt  ist.  Es  kann  nun  eingewendet  werden  gegen  die  von 
DoBSON  angeführten  Beispiele  für  die  Insektivoren,  dafs  dieselben  kein 
deutlich  abgegrenztes  Colon  besitzen,  da  eine  Ileocaekalklappe  fehle, 
aber  die  von  ihm  aufgefundenen  Nodulihaufen  finden  sich  doch  in  dem 
letzten  Teile  des  Darmes,  der  keine  Zotten  mehr  enthält. 

Ferner  findet  Dobson  auch  bei  Nagern  PEYERsche  Noduli  im 
Caecum  und  Colon  (z.  B.  Arvicola  amphibius)  /  (Dobson  1640,  1884). 

La/;e  der  Nodal!  (besonders  zur  Muscularis  mucosae). 

/Der  Angabe  von  His  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XI),  dafs  an  den 
Stellen,  wo  PEYERsche  Noduli  oder  Solitärnoduli  vorhanden  sind,  die 
Muscularis,  aus  ihrer  Lage  verdrängt,  unter  den  Basen  der  Noduli  zu 
finden  wäre,  widerspricht  Lipsky.  Bei  Katzen  sowohl  als  bei  Kaninchen 
sind  die  PEYERschen  Noduli  mit  ihren  oberen  respektive  inneren  Ab- 
schnitten durch  die  Muscularis  durchgesteckt,  genau  so,  wie  es  Brücke 
in  seiner  Abhandlung  über  die  Muscularis  mucosae  beschrieben  hat/ 
(Lipsky  3523,  1867). 

/Wie  beim  Menschen  reichen  bei  den  meisten  Tieren  die  Noduli 
bis    zur   Schleimhautoberfläche    und    erheben    dieselbe    kappenförmig 
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(Kaninchen.   Schaf,   KaUn  Schwein),    Seltener  geschieht  es  dagegen* 

(lafs  die  NikIuIi  die  SrhleinihimtolitTtiäche  nicht  erreiclien  und  früher 
schon  in  das  gewölmlicbe,  adenoide  Gewebe  der  Schleimhaut  über- 
gehen <Katze)     (Versuii  318.  1871), 

'  Auch  hei  Lagerung  iu  der  Subniueosa  betrachtet  Hoffmank  die 
solitären  Koduli  des  Dünndarmes  bei  Hund.  Katze,  Kaninchen  wegen 
ibrer  Zusammensetzung  aus  retikulärer  Substanz  histologisch  UJid 
idivsiologiscb  als  Or^^^ane  der  Schleimhaut  und  als  Teile  der  Mucosa  / 
Uloflmaun  2776,  1878). 

.  Nach  Heitzüänks  Abbildung  liegen  die  einzelnen  Noduli  der  Nn- 

dulihaufen  im  Dünndarm  des  Kaninchens  gröfstenteils,  die  Muscularis 

mucosae  durchbrechend,   in  der  Suhmucosa     (Heitzmaun  2606.  1883), 

Die  Nodulihaufen  treten  zuerst   in   der  Mucosa   auf,   verbreiten 

sich  aber  später  im  subniucösen  Gewel»e     (I*iersol  3490,  1894). 
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Fig.  236,    Querschnitt  gehäufter  KoduU  dei  Dünndarmes  der  Eatse.    Ötnal 
Yertrröfsert.     Die  Kuppen  von  vier  Knötchen   »ind   nidit  vom  Schnitt  getroffen,     Nacb 

Stoma  8185,  1896. 

/Klein  sagt  über  die  Nodtili  (Dünn-  und  Dickdarm)  der  Säuger: 
Lvmplinoduli  kommen  isoliert  in  der  Suhmucosa  vor  und  erstrecken 
sich  mit  ihrem  inneren  Teil  durch  die  Muscularis  mucosae  hindurch  in 
die  Mucosa  hinein,  bis  nahe  der  inneren  freien  Überdache  der  letzteren. 
Im  Dickdarm  sind  sie  prndser  als  im  Dthintiarm, 

Die  pEYERschen  Noduli  liegen  mit  ihrem  Hauptteil  in  der  Suh- 
mucosa, ragen  ab<-r  mit  ihrem  iUifseren  Teile  nach  dem  Epithel  der 
freien  Obertiüche  der  Mucosa  empor     (Klein  7283,  1895). 

/Die  Solitämoduli  (Mensch  und  Katze)  liegen  zu  Beginn  ihi^er 
Entwicklung  stets  in  der  Laniina  propria;  ihre  Kuppe  reicht  bis  dicht 
unter  das  Epithel ;  die  Basis  ist  gegen  die  Muscularis  mucosae  ge- 
richtet. Mit  vorschreiteudem  Waclmtume  0)ei  Katzen  schon  um  die 
Zeit  der  Geburt)  durchbrechen  sie  die  Muscularis  mucosae  und  breiten 
sich  iu  der  Suhmucosa,  deren  lockeres  Gewete  ihnen  wenig  Wider- 
Btand  entgegensetzt,  aus.    Der  in  der  Suhmucosa  gelegene  Teil  des 
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Knötchens  hat  eine  kuglige  Gestalt  und  wird  bald  bedeutend  grörser 
als  der  in  der  Lainina  propria  gelegene  Abschnitt  (siehe  Fig.  236). 
Wo  die  Knötchen  stehen,  da  fehlen  die  Zotten  und  sind  die  Drüsen- 
schläuche zur  Seite  gedrängt.  Hinsichtlich  ihres  feineren  Baues  be- 
stehen die  Solitärknötchen  aus  adenoidem  Gewebe ;  sie  enthalten  meist 
ein  Keimcentrum.  Die  daselbst  gebildeten  Leukocyten  gelangen  zum 
Teil  in  die  benachbarten  Lymphgefäfse ,  zum  Teil  wandern  sie  durch 
das  Epithel  in  die  Darmhöhle.  Das  die  Kuppen  der  Solitärknötchen 
überziehende  Epithel  enthält  stets  in  Durchwanderung  begriffene  Leu- 
kocyten /  (Stöhr  8186,  1895). 

Bau  der  Nodal!. 

/  R.  0.  Zi£6L£K  giebt  eine  Zusammenstellung  derjenigen  Ursachen, 
welche  bedingten,  dafs  so  viele  ausgezeichnete  Männer  die  nicht  be- 
stehenden Centralöflhungen  der  Darmnoduli  gesehen  haben  wollen  / 
(R.  0.  Ziegler  8263,  1850). 

/  DoNDERS  findet  den  Bau  der  Kuötchenhaufen  ganz  mit  dem  der 
auswendigen  Bläschen  der  Lymphdrüsen  übereinstimmend,  wie  auch 
Brücke  sie  schon  für  Lymphgefäfsdrüsen  erklärte  /  (Donders  8214, 1854). 

/  Brücke  fand  Chylus  im  Centrum  der  PEYERSchen  Noduli  bei  noch 
blinden  Exemplaren  von  Mus  decumanus.  Kölliker  weist  darauf  hin, 
dafs  Fettablagerung  im  Centrum  der  Noduli  nicht  notwendig  Chylus 
zu  sein  braucht.  Er  findet  solche  Ablagerungen  häufig  in  den  solitären 
Noduli  des  Dickdarines  und  in  den  PETERSchen  Noduli  von  Säugern 
(besonders  von  Kaninchen).  Auch  beim  Menschen  findet  Kölliker  in 
den  PEYERschen  und  solitären  Noduli  farblose  Kömchenzellen  (d.  h. 
mit  Fett  gefüllte  Zellen). 

Kölliker  betont  jedoch,  dafs  in  seinen  Fällen  das  Fett  immer  in 
Zellen  war,  während  Brücko  die  Fettmoleküle  frei  sah.  An  säugenden 
Tieren  (Hund  und  Katze)  fand  nun  Kölliker,  dafs  die  Noduli  der 
PEYERschen  Noduli  von  feinen  Fettmolekülen  erfüllt  sind,  während 
fetthaltige  Zellen  nicht  vorhanden  sind.  Kölliker  denkt  daran,  dafs 
dieses  Fett  direkt  von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  in  die  Noduli 
eindringen  könne  /  (Kölliker  6605,  1857). 

/  R.  P.  H.  Heidenhain  beschreibt  1859  unter  Bezugnahme  auf 
frühere  Beobachtungen  von  Donders  und  Billroth  ein  Netz  von 
Trabekeln  (rete  trabeculatum)  im  Innern  der  Noduli  der  Kuötchen- 
haufen, welches  mit  den  Blutgefäfsen  verbunden  ist,  und  vergleicht 
die  Struktur  der  Noduli  der  PEYERschen  Noduli  mit  den  Noduli  in 
der  Rindensubstanz  in  den  Lymphdrüsen.  Er  giebt  eine  Abbildung 
vom  retikulären  Gewebe  (Rete  trabeculatum)  /  (Heidenhain  2577,  1859). 

/  Die  Noduli  des  Magens  (sowie  alle  jene  ähnlich  gebauten  Organe, 
welche  Henle  unter  dem  Namen  der  konglobierten  Drüsen  zusammen- 
fafst)  bestehen  aus  einem  netzförmigen,  von  Gefäfsen  durchsetzten 
Bindegewebe,  in  dessen  Maschen  kuglige  Körperchen,  durch  ein  mehr 
oder  minder  zähflüssiges  Bindemittel  zusammengehalten,  infiltriert 
sind.  Eine  strukturlose,  der  Tunica  propria  der  Drüsen  vergleichbare 
Kapsel  existiert  nirgends,  doch  ist  unter  Umständen  das  Netz  an 
der  Peripherie  zu  einer  Art  Kapsel  zusammengedrängt,  welche  trotz 
ihrer  Spalten  dicht  genug  ist,  ihren  zähen  Inhalt  zurückzuhalten/ 
(Henle  2619,  1860).     ^ 
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Bei  Silugeni  fimA  Kölliker  fast  ohne  Äiisnalime  rings  geschlossene 
Bhiseii,  wogegen  ER^'ST,  Bhücke,  Henle  damals  angaben ,  dals  die 
Noduti  an  ilirer  unteren  Fli^che  undeutlicli  begrenzt  in  das  siibniucöse 
Bindegewebe  sich  verlieren     (W,  Krause  460,  1861). 

/  Die  pETEKSchen  und  solitüren  Noduli  des  Darmes  sind  nicht 
Bildungen  ganz  besonderer  Art,  sondern  sie  lassen  sich  als  reiclilichere 
Anhäufungen  von  adenoider  Substanz  (siehe  das  Kapitel  Bindegewebe 
der  Mucosa)  auffassen. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Nodulus  einen  inneren,  der  Darm- 
höhle zugewendeten  Abschnitt,  ein  Mittelstück  und  einen  äuisereu 
Abschnitt;  letzterer  kann  in  der  Mucosa  selbst  liegen  oder  auch  in 
die  Submucosa  sich  eindrängen.  Die  Verbinilung  der  Nmiuli  mit  dem 
drtisentragenden  Teil  der  Schleimhaut,  die  mau  bis  dahin  hie  und  da 
beobachtet  hatte,  ist  kein  vereinzeltes  Vorkomnmis,  sondern  sie  findet 
sich  konstant  und  bei  jf^lem  Nodulus,  und  zwar  ist  es  zunächst  das 
Äfittelstück ,  welches  ausgedehntere  Verlundungen  mit  der  übrigen 
Schleimhaut  eingeht;  weniger  ausgedehnte  finden  sich  in  vielen  Fällen 
aucli  am  Aulsenteil  der  Noduli. 

His  2734,  1862  berücksichtigt  auch  die  iUtere  Litteratur  (Böhm, 
Brücke,  E.  H.  Weber,  Köllikeh,  Donders,  BASsuNriER,  W,  Krause)/ 
(His  2734,  1862). 

/  Der  Nodulus  besteht  aus  einem  netzartig  angeordneten  Gerüste 
und  aus  zelligen  Elementen.  Lymphkörperchen,  welche  die  IMaschen- 
räume  desselben  ausfüllen.  Wie  aber  (las  Netzwerk  der  Schleimhaut 
unter  Umständen  Unterschiede  zeigt,  so  kann  sich  auch  das  (ierüste 
der  Darmnoduli  verschieden  gestalten,  und  bald  erscheint  es  als  ein 
Gewebe  von  anastomosierenden  Zellen,  deren  Kerne  in  die  verdicktt3n 
Knotenpunkte  fallen  (Rind.  Kaninchen),  bald  als  ein  starres,  hyalines 
Balkenwerk  (erwachsener  Mensch,  Katze),  bald  als  fiidenartiges 
Maschengewebe  (junger  Hund)  ■  (Verson  318,  1871). 

'  Das  Reticulum  der  Noduli  der  Säuger  hängt  mit  dem  übrigen 
Gewebe  der  Mucosa  zusammen'  (Watnev  278,  1877). 

/Die  Noduli  stellen  beim  Kind  kleine,  runde  Knotehen  dar,  über 
welchen  Drüsen  liegen,  während  die  Zotten  zuweilen  fehlen.  Bei 
Schaf  und  Ziege  sind  sie  klein.  Beim  Schweine  fehlen  Drüsen  und 
Zotten  Uiier  den  grofsen,  ohertlilchlich  liegenden,  etwas  vorragenden 
Noduli;  bei  den  Fleischfressern  gehen  die  Zotten  Über  die  birnförmigen 
(Katze)  oder  ovalen  Noduli  (Hund)  hinweg/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/  Das  Keticulum  ist  sehr  z.irt  in  der  Glitte,  stärker  in  der  Aufsen- 
Zone  des  Nodulus.  Hier  sind  die  Balken  als  breite  Bänder  konzen- 
trisch angeordnet;  in  der  Mitte  zeigt  das  zarte  Netz  nur  in  den 
Knotenpunkten  Hache,  3—4-  bis  5-eckige  Ausbreitungen/  (Czermak 
6873,  1893). 

/  Von  den  pEYERSchen  Noduli  gehen  reichliche  und  voluminöse 
LymphgefiU'se  ab,  welche  aus  sehr  zahlreichen  Wurzebi  entstehen. 
Es  lassen  die  Abbildungen  Saffets  keinen  Zweifel  darüber,  dafs  die 
pEYERSchen  Noduli  in  imtiger  Beziehung  zum  Lynifdigefäfssystem  stehen. 
Diese  Gefäfse  nehnu*n  die  in  den  Noduli  entstehende  Lymphe  auf/ 
(Sappey  7203,  1894). 

Bedeiitnn^  der  NodEli* 

/Die  PEYERschen  Noduli  sind  in  der  Darmwand 
lagernde  Lymphdrüsen,  welche  dem  Chylus  seine  ersten 
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0  r g  ii  II  i  s  i  e  r t  e  II  E 1  e  in  e  n  t  e  b  e  i*  e  i  t  e  ii.  BhCckk  ft\ nrl,  <liUs  von  den 
Zotten  Cliylusgefiirse  lierabkoiumeii;  es  sind  eheiisolclie  LymplLstninge, 
wie  er  sie  zu  den  Noduli  der  PKYERschen  gehend  findet.  Er  tiiidet 
als  Kesultat:  1,  flals  die  Chylusgeföfse  von  den  P^:YKHsdien  Noduli 
aus  eingespritzt  werden  können,  und  dals  liierhei  die  Injectionsmasse, 
nach  den  bei  der  Einspritzung  heobaehteten  Erscheinungen  zu  urteilen, 
in  natürlielien  und  niclit  in  künstliehen  Wegen  fortschreitet;  2.  dnls 
die  Cytohlasten,  mit  welclien  die  rEYEusehen  Noduli  erfüllt  sind,  den 
in  den  Mesenterialdrüsen  enthaltenen  gleichen,  und  dals  sich  wilhreud 
der  Resorption  aus  ihnen  Zellen  bilden,  welche  tleu  Lyiuph körperchen 
gleichen;  3.  dals  die  pEYKHsclien  Noduli  mit  strangartigen  Gehilden 
zusammenliilngen,  welche  denen  gleichen,  die  von  den  Zotten  herab- 
steigen und  für  die  Bahnen  des  Chylus  zu  halten  sind,  weil  in  dem 
sogenannten  subraucosen  Bindegewebe  durchaus  nichts  anderes  zu 
finden  ist,  was  man  als  solche  nnsiirecben  konnte,  andererseits  aber 
bei  der  Art.  wie  die  Untersuchung  angestellt  ist,  ein  Gefälssystein, 
welches  so  viel  Quellen  fiat,  als  es  Ilarmzotten  giebt ,  und  welches, 
nach  der  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  es  zeitweise  führt,  zu  urteilen, 
einen  bedeuteuilen  Raun»  einnehmen  muis,  sich  nicht  wohl  den  Blicken 
gänzlich  entziehen  konnte     (Brücke  2(380.  1851). 

/  Als  zu  den  Lymphdrüsen  gehörend  sieht  Brücke  an  die  Fever- 
sehen  Noduli  und  die  SoÜtiirnoduIi,  sie  mögen  wo  immer  im  Tractus 
intestinalis  liegen. 

Es  ist  gewiTs  und  unzweifelhaft,  dafs  die  Lymphkörpereben  in 
den  Lymphdrüsen  gebildet  werden ,  und  zwar  nicht  aus  Keimen, 
welche  der  Cbylusstroni  in  ilieselhen  hineinbringt,  sondern  aus  solchen, 
welche  sich  auf  dem  Drüsengewehe,  iils  auf  ilireiu  mütterlitdien  Boden, 
entwickeln     (Brücke  537,  1854). 

/  Hkxlk  äufserte  sieh  tlher  die  Bedeutung  der  Noduli  wie  folgt; 
Die  seitherigen  Hypothesen  über  den  Zweck  und  Nutzen  der  Lymi^h- 
ilrüsen  gingen  doch  alle  von  der  Thädsftche  aus.  dafs  die  Lyinidie  den 
Drüsen,  irgendwie  vorbereitet,  zugeführt  wird.  KOllikkü  ist  dagegen 
der  Ansicht,  dafs  der  Cinius  ohne  YerinitUung  zuführender  Gehirse 
durch  die  Epithelzellen  und  Bindegewebsinterstitien  direkt  in  die  Nofluli 
dringe.  Man  liefs  demnach  (Donders,  rhysiologie  des  iMenschen,  Bd,  1, 
2.  Autl.  p.  333),  den  Strom  der  Lymphe,  statt  durch  die  geschlossenen 
Dann-  und  anderen  Drüsen ,  von  ihnen  ausgeben  und  verlegte  jene 
Drüsen,  statt  in  die  Mitte,  an  den  Anfang  des  LvinphsysteuLS.  Es 
wären  deinnacli  diese  Organe  Erzeugungsstätteu  der  Lymphe,  Vasa 
ett'erentia  nittrsteu  sich  iunnerhin  iiarhweisen  lassen.  Solche  aufzu- 
finden, hat  bis  jetzt  allein  IlRrcKE  (dber  den  Bau  und  die  Bedeutmig 
der  l^YERschen  Drüsen,  Denksrhr.  der  Wiener  Akad<  1850,  p.  21J 
und  allein  für  die  pKYKKschen  Noduli  versucht,  mit  zweifelhaftem 
Erfolg. 

Hyhtl  (Lehrb.  der  Anatomie,  6.  Aufi..  p.  573),  dem  es  gelang, 
die  Darmlyiui)hgefiil'se  grolser  Vogel  vollstiindig  zu  injizieren,  sah  nie 
ein  Lyniphgefais  zu  oder  von  einem  pKYKuschen  Nodulus  kommen. 

„Einstweilen  also  gewährt  die  Vergleichung  der  geschlossenen 
Drüsen  mit  Lymphdrüsen  nur  die  falsche  Beruhigung,  ein  Unbekanntes 
durch  ein  anderes  Unbekanntes  zu  erkUlren"     (Henle  2619,  1860). 

w  RECKLrsonAUSEN  schildert  das  damals  Bekannte  folgendermalsen: 
Bhüi  KE  behauptete  die  Identität  der  Darm-  und  LympbuoduH  zuerst. 
Er    konstatierte   bereits    die    Übereinstimmung    der    mikroskopischen 
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Elemente.  Später  wies  Köllikek  auch  io  den  Dnniitioriuli  das  von 
ilim  in  tlen  Lyniplnbüisen  gefundLMie  Ketiruluni  nnelL  Henle  sieht  in 
den  negativen  Injektiüusresuliuteii  von  Hyktl  Om  Vögeln)  und  Teich- 
mann (hei  Sihigerni  einen  Beweis  dafür,  dals  eine  Beziehung  der 
Koduli  zu  den  Lymphgefätsen  fehlt.  Er  ghmht  daher,  dafs  die  Noduli 
ihren  Inhalt  zeitweise  in  den  Darm  entleeren,  v.  K>:ckl!Nghaösen 
findet  durch  Injektion  von  sehr  schwacher  Sillierlösung,  dals  je  ein 
Nodulus  im  Lumen  eines  stark  dilatierten  Knotenpunktes  des  Lymph- 
geflUsuetzes  gelegen  ist,  ganz  wie  der  Lymididrüsennodulus  innerhalh 
des  Lymphsinus,  dafs  die  Noduli  also  wirklicli  zu  LymphgefillKen  in 
enger  Beziehung  stehen.  Auch  vennochte  ei^  das  Epithel  von  den  an 
dein  Knotenpunkt  zusammenkommenden  4 — 5  Lymphgefiirsen  auf  das 
allenleutlichste  tiber  den  ganzen  Nodulus  zu  verfolgen  (v.  Reekling- 
hausen  4557,  1862). 

/  KöLUKEK  dagegen  hebt  die  von  His  vertretene  Ansicht  hervor, 
dals  die  Lymphkörperchen  im  Innere  der  Koduli  zum  tliertritte  in 
die  umgebenden  Chylusräunie  hestinmit  sind     (Kölliker  329,  1867), 

/  KÖUJKEK  entfernte  die  solitäien  und  konghdderten  Drüsen 
(solitiire  und  geluUifte  Noduli,  Balgdrüseu  und  Tonsillen)  aus  <ler 
Reihe  der  offenen  Drtisen.  Brücke  stellte  die  konglohierten  Drüsen 
(Name  von  Hekle)  mit  den  Drtlsen  des  Lymphsystems  zusanmien  und 
erklärt  sie  fiir  perijdiere,  dem  Anfang  der  Lymphgefälse  angefügte 
Lymphdrüsen. 

In  der  Diskussion  weist  Köllikek  darauf  hin.  dals  sich  die  Nraluli- 
bildungen  in  zwei  Gruppen  bringen  lassen,  in  knustaide  und  varialde. 
Konstant  sind  die  Noduli  der  Mairdeln,  der  Zuugenbalgdrüsen ,  der 
Milz,  der  PKVKKschen  Noduli,  der  rharynxtonsille,  des  Dickdarms  und 
des  Mastdarms;  weniger  konst^mt  dagegen  die  solit^reu  Noduli  des 
Dünndarmes  und  des  "Magens  /  (Stöhr  5359,  1883). 

Die   Lymphknoten    und    die    I)annno(hili    sind    Brutstätten    der 
Neubildung  von  Lymplizellen  auf  dem  Wege  indirekter  Teilung. 

PEYEHSche  Knötfhen  des  Kaninchenblioddarnis:  Die  Äritosen  sind 
massenhaft,  kein  Knotehen  ohne  solche,  in  den  Durchschnitten  der 
meisten  je  viele  Dutzende.  Flemminu  giebt  eine  Abhiblung,  aus  der 
die  Zaiil  und  die  Anordnung  der  Mitosen  ersichtlich  ist*  Doch  zeigen 
diese  Knotehen  in  der  Anordnung  der  Zellen  nichts,  was  den  Sekun- 
därknötchen  der  Lymphdrüsen  entspräche;  vielmehr  ist  die  Häufung 
der  Zellen  nach  tler  Basis  des  Knötchens  (der  Subniucosa)  zu  dichter, 
und  hier  finden  sich  reichlichere  Mitosen     (Flemming  2004,  1885). 

'  Die  Hypothese,  welche  FLEMML\(i  im  L  Teil  seiner  Ahhandlnng  zu- 
nächst für  die  Lymplidrüsen,  die  PEVKRSchen  Darniknoten  und  die  Mund- 
kuoten  aufgestellt  hatte,  wendet  er  nunmehr  auf  weitere  lymphoide 
Organe  an.  Mit  den  Sekundärknötchen  der  Lymi>hdrüsen  gleich- 
wertig sind  alle  die  Gebilde,  die  aus  der  Mundschleimhaut,  den  Gaumen- 
und  Schlundtousillen  und  der  Darmsi^hleiinhjmt  als  Koduli  bekannt 
sind.  Sie  alle  sind  nicht  anatomisch-stabile  Bildungen,  southM'n  örtlich 
auftauehende  und  schwindende  Erscheinungen:  an  allen  Orten  ist  ein 
solches  Knötchen  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  eines  Keimcentrunis, 
d.  h.  einer  lokalen  Zellenwuclierung  im  lymphatischen  Gewebe/ 
(Flemming  2001,  1885). 

/  Stöhh  1226,  1892  war  noch  1892  die  Bedeutung  der  Darmnoduli 
eine  zweifelhafte.  Die  starke  Leukocytenwanderuug  durch  das  Epithel, 
sowie   die  Thatsache,    dafs  die   vor  (distal  von)   den  wahren  Lymph- 
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knoten  liegendeu  Chylusgefiifse  selir  weoig  Leukocyteii  enthalten, 
schien  Stöhb  wenig  geeignet,  die  Zuteilung  der  peripherischen  Lymph- 
knoten zu  den  wahren  L}  ntphknoten  zu  rechtfertigen* 

GULLAND  2464.  189rsprjicli  aus,  dafs  die  Leukocyten  in  Thymus 
und  Tonsillen  einwandern,  nm  die  Entfernung  dieser  Organe  zu  ver- 
mitteln, und  dafs  es  gewissermarsen  durch  einen  Zufall  hedingt  ist, 
dafs  sie  ins  Freie  gelangen.  Nunmehr  neigt  auch  StOhh  mehr  der 
Meinung  zu,  dafs  nmn  lias  Hauptgewicht  nicht  auf  die  Durchwan^ieruiig, 
sondern  auf  die  Einwamierung  legen  sollte ,  deren  Zweek  ist,  der 
Rückhildung  anheinjfallendes  Körpermaterial  (ruilimentiire  Organe, 
ahgestolsene  Gewehsteile  et<^)  zu  entfernen.  Stöhh  weist  darauf  hin,  dafs 
er  sich  auch  schon  früher  (StOhr  5367,  1890  und  536S,  1891)  in  diesen» 
Sinne  ausgesprochen  habe. 

Stöur  kommt  zum  Gedanken,  dafs  die  Noduli  mit  Rückbildung, 
und  zwar  von  Drtlsen  in  Zusammenliang  zu  bringen  seien.  Fleschs 
Beohachtungeu  uud  Rlbklis  Deutungen  sprechen  neben  den  eigenen 
Untersuchungen  Stöurs  hierfür.  Den  damaligen  Stand  iler  Kenntnisse 
schildern  gut  folgende  Scblufsworte  Stöhhs:  Wiederholen  wir  jetzt 
die  obengestellte  Frage  nach  der  Bedeutung,  nach  der  Funktion  der 
Leukoeytenhaufen,  so  sind  wir  zwar  nicht  iu  der  Lage,  jetzt  eine 
völlig  zufriedenstellende  Antwort  zu  geben;  wenn  wir  aber  die  aner- 
kannte Bedeutung  der  Leukocyten  als  resorbierende  Elemente  berück- 
sichtigen, wenn  wir  damit  erkennen,  dafs  in  dieser  Resorptionsthiitig- 
keit  eine  Eigenschaft  vorliegt,  welche  die  Leukocyten  zu  Diensteu  der 
Nahrungsaufnahme,  zum  Schutz  gegen  Mikroorganismen,  als  Helfer 
hei  normalen  wie  pathologiscbeu  liückbihlungsprozessen  befÄhigt,  so  ist 
uns  ein  wichtiger  Fingerzeig  gegeben,  von  welcher  Richtung  her  wir 
eine  Losung  der  schwellenden  Fragen  erwarten  dürfen  (Stöhr  1226, 
1892), 

/  Die  Ausführungen  von  Czekmak  können  hier  nicht  eingehend 
besprochen  werden,  da  sie  sicli  vielfach  auf  Vorgänge  beziehen,  welche 
von  anderen  Forschern  in  andere  Organe  verlegt  und  zum  Teil  ganz 
anders  gedeutet  werden.  Sie  sind  dem  Kapitel  Lymphsystem  einzu- 
reiben. Ohne  CzERMAKs  Ansichten  in  allen  Funkten  zu  den  meinigeu 
zu  machen,  erwähne  ich  nur  kurz  einige  der  Vorgänge,  welche  sich 
nach  CzERMAK  in  den  Noduli  *les  Darmes  abspielen  würden.  Die 
tiugihlen  Körper  (FLfc;MMiN<is)  entstehen  durcli  Knospung  des  Kerns  und 
durch  endogene  Umbildung  des  ProtopbisnniS  aus  den  Keimzellen.  — 
Die  tingiblen  Körper  leben  eine  Zeit  lang  frei,  vermehren  sich  und 
verwandeln  sieb  in  farblose,  rund-spindelförmige  Körperchen,  die  den 
Blutplättchen  vollständig  identisch  sind.  —  Diese  Entstehung  kleiner 
tingibler  Körper  und  ihre  Umwanrllung  zu  den  Plättchen  ist  Czrhmaic 
ganz  klar.  —  Es  entstehen  also  BlutpliUtchen  ans  den  Keimzellen 
durch  Knospung  oder  Fragmentierung  des  Kernes  und  eudogpuen  Zer- 
fall des  Protoplasmas.  Die  tingiblen  Körper  bilden  die  junge,  ver- 
mehrungsfähige Übergangsform ;  zwischen  ihnen  und  kernlosen  fertigen 
BlutpUlttchen  ist  <iie  Beziehung  dieselbe  wie  zwischen  kernhaltigen 
(jungen)  und  kernlosen  (fertigen)  roten  Blutkörperchen.  —  Schicksal 
der  Kryptenknospen:  Der  Reiz  durch  eingewanderte  Leukocyten  und 
direkte  Berührung  mit  dem  Noilulusplasnm  !>edingt  ein  enormes  Aus- 
wachsen und  eine  direkte  Fragmentierung  der  Epithelkerne.  Indem 
einige  neugehildete  Kerne,  in  den  Krypten  besonders,  weiter  sich  frag- 
mentieren um!  zu  grofsen  Schleimmassen  sieb  umwandeln,  werden  die 
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anderen  fragmentiertet  Kerne,  liesoüders  in  den  Epithelknospen,  durch 
eine  Art  Austrockining  zu  kleinen,  glanzenden  Köri^erchen  umge- 
wanrlelt.  —-  Das  Follikel-Epithel  wird  von  Leukocyteu  aufgelockert 
und  verzehrt,  regeneriert  sich  aber  hestimdig.  Die  Krypteokiios|ien 
werden  teilweise  verhornt  (indem  sie  Homologa  der  HASSALschen  Köi^n* 
bilden);  dann  werden  sie  von  Ketobksten  durchwachsen  und  verzehrt, 
so  dafs  an  ihrer  Stelle  nur  eine  Gmppe  grofser  Phagocyten  bleibt; 
die  Epithelkeroe  werden  in  Hornpartikelcben  und  vielleicht  in  Pignient- 
kugeln  umgewaudelt  /  (Czermak  6873,  1893). 

Die  Noduli  des  Darmes  haben  mit  den  Lymphknoten  die  einzige 
Aufgabe,  Lymphe  zu  bereiten    (Sappey  7203,  1894). 

Zur  Angabe  Gerolds  (Untersuchungen  Über  den  Processus  vermi- 
formis des  Menschen.    Inaug.-Diss.  Mtliichen  1891),  dais  die  Umwand- 
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Fig.  237.    Drei  LlEBEBKÜHNHChe  Drüsen  vom  "WrurmfortBate  des  Hundes, 
welche  in  ch&rakteristiöeher  Veränderuiig  durch  Einwirkung  der  Leuko- 

cyten  begriffen  Bind. 
Rüi>t>Gi^B  deutet  das  Bild  folgendermafseo  r  Bei  /|  :^  und  3  zeigtsn  sich  dieselben  Vei^ 
anderungeti,  welche  Küdisgek  am  niuiiscJilit'hcn  ProceRsus  Vfirmifonnis  beaehriel),  bei  ] 
und  2  sind  die  Epithelien  noch  reg-elmäJkij^  anjareordnet,  hei  3  nicbt  mehr;  die  Mehrxald 
sind  RundKelleii  g^e worden  und  schwer  von  Leiikocyten  zu  unterscheiden:  4  die  Latnina 
propria  der  DHise  i»t  an  jener  Seite^  w«  die  Lenkocytßn  den  Angriff  vollzogen  habeni 
zerstört;  .'y  Lenkocytengnippen  ün  der  Stelle ,  wo  die  LiEBKaKünssehc  Dnme  gewesen 
ist;   6  und  7  »teilen  Leukocjrtengmp()en  von  verschiedener  Dichtigkeit  der  SSeUen  dar. 

Nach  l^OnjKGKR  7466.  1895. 


lung  der  Krypten  in  Noduli  und  uin^^ekehrt  natürlich  in  engstem 
Konnex  xur  jeweiligen  Verdauungsphase  des  betreffenden  Processus 
Termifonnis  steht,  giebt  das  benutzte  Materiul  gar  keinen  Grund,  und 
V.  Brunn  steht  ihr  kühl  gegentlber;  denn  di^^i^  im  Verlaute  von  Stunden 
sich  eine  solelje  tiefgreifenrJe  Verwandlung  vollziehen  und  wieder 
zurüekbilden  sollte,  ist  kaum  glaublich     (v,  Brunn  7356,  1894). 

In  seinem  Aufsatz  über  die  Unibilduiig  der  LlEßERKt^nxschen 
Drüsen  beim  Meoschen  suchte  ROdingeh  4841,  1891  zu  zeigen,  daüs 
tiberall  dort  in  der  Darmschleimhaut,  wo  Leukocytenuoduli  vorhanden 
sind,  die  LiEBEKKüHNschen  Drüsen  vollständig  fehlen.  RfnrNTiER  suchte 
zu  zeigen,  dals  die  Noduli  der  Darmschleimhaut,  indem  dieselben  aus 
der  Larnina  propria  nnicosae,  sich  vergröfsenid,  vorrücken,  die  Lieber* 
KtH^'schen    Drüsen   derart   umwandeln,    dal's   aus    den   Cy linder- 


Lymphg^ewebe  und  LyTiipbzellen  des  Darme»* 


421 


eiuthelien  der  Drüsen  Rundzellen  werden,  die  sich  von  den 
Leukncvten  nur  äusserst  schwer  unterscheiden  lassen.  Dieser  Vorgang 
vollzieht  sich  in»  Düuu-  und  Dickilarin  des  Menschen»  iDshesoudere  in 
dessen  Wurmfortsatz,  unausgesetzt* 

RüuiNUEK  kam  zur  (iberzeugung,  dais  die  Umwandlungen  der 
LiEBEKKüHNschen  Drüsen  durch  Leukocyten-Ein wunde rnngen  sich  l>eim 
Hunde  ehenso  vollziehen,  wie  es  für  den  Menschen  selion  früher  von 
RüKiNGEK  hesch riehen  wurde,  iushesondere,  wenn  ein  grolser  und  reifer 
Nodulus  sich  den  Drüsen  nähert,  Duch  will  ROmNOEU  den  Satz  nicht 
aussprechen,  dafs  i\ie  Epithelzellen  der  LiEBERKüHXschen  Drüsen  sich 
in  Lenkncyten  umwandeln. 

RCdinger  nimnit  an,  dais  die  ErMbung  der  solitären  Lymplinoduli 
mit  ntassenhafter  Einwandemng  der  Leukocyten  in  den  Darm  eine 
periodische  ist  und  wohl  abhilugig  sein  mag  von  den  Verdauungsvor- 
gängen im  Darm     (Rüdinger  7466,  1895). 

Zu  der  Ahhildung  Rübinoehs  vom  Hunde,  welche  ich  wiedergehe 
(siehe  Fig*  237),  bemerke  ich,  dafs  (sell)st  Avenn  wir  die  Ahhihlungen  im 
Sinne  Rüdixoers  nehmen,  also  Schiefschnitte  etc.  ausschlieisen  wollen) 
die  Bilder  nichts  Auffallemles  haheu.  Es  ist  ja  liekanut,  wie  sehr  das 
OherHächenepithel  üher  den  Noduli  z.  B*  im  Processus  vermiformis 
des  Kanincliens  von  Leukocyten  durchsetzt  ist.  Warum  sollte  eine 
derartige  massenhafte  Einwanderung  von  Leukocyten  nicht  auch  in 
das  Epithel  von  LJEBEKKüHSsclien  Drüsen  stattfinden V  Rüdikger  hat 
jedenfalls  sehr  wohlgethan.  dafs  er  den  Satz  Dicht  aussprach,  dafs  die 
Epithelzellen  der  LiEBERKCHXscheu  Drüsen  sich  in  Leukocyten  um* 
wandeln. 

Ich  hin  der  Ansicht,  dafs  die  Reihe  der  vorstehend  geschil- 
derten AnschauuiJgen  den  Kern  der  Lösung  der  Frage,  was  die  Be- 
deutung der  Koduli  des  Darmes  wie  der  Wanderzellen  des  Darmes 
üherhaupt  ist,  schon  in  sich  hirgt,  und  dafs  es  sich  nur  darum  handelt, 
dieser  Lösung  gewisse rmatsen  als  Resultat  aus  den  Erfahrungen  anderer 
hier  eine  feste  Fassung  zu  gehen.  Wir  sehen  aus  Flemminos 
Beobachtungen,  dafs  in  *len  Darmnotluli  zahlreiche  Wauderzellen  ge- 
hildet  werden.  Wie  Stuur  jetzt  zugieht,  hat  es  keine  Bedeutung, 
dafs  dieselben  ins  Darmlumeu  gelangen,  Wohl  aber  ist  die  Fähigkeit 
dieser  Zellen  zu  wandern  von  hoher  Bedeutung.  Sie  ermöglicht 
nämlich  diesen  Zellen,  dortfiin  zu  gelangen,  wo  sie  ihre  Thiltigkeit 
ausüheu,  und  dies  ist  weder  in  den  Koduli,  noch  im  Darmlumen,  noch 
im  Epithel,  noch  in  den  Blutgefiirseu,  sondern  im  Gewehe  der  Mucosa» 
der  Darmzotteu,  kurz  dort,  wo  Nahrungsstoffe  zur  Aufnahme  kommen. 
Und  an  diese  Stoffe  ist  aucli  ihre  ThiUigkeit  gebunden,  sei  es  nun, 
dafs  man,  wie  ich  meine,  den  Hauptwert  darauf  zu  legen  hat,  dafs 
sie  diese  Stoffe  an  Ort  und  Stelle  umwandeln,  oder  dafs  es  ihre  höchste 
Aufgabe,  im  Sinne  anderer,  wäre,  diese  Stoffe  fortzuschleppen.  Bei 
dieser  hohen  Bedeutung  der  Wanderzellen  in  der  Mucosa  des  Darmes 
kann  es  nicht  auffallen,  dafs  Wanderzellen  auch  an  Ort  und  Stelle 
gehildet  werden,  und  dafs  es  zur  Entwicklung  und  AnljHufimg  der 
Wanderzellen  hildendeu  Noduli  im  Darme  kommt.  Fasse  icii  zu- 
sammen, so  hahen  NoduH  und  Leukocyten  des  Darmes  folgende  Be- 
deutung:  Leukocyten  liegt  die  U  nihil  dun  g  des  aufgenom- 
menen Niihrmaterials  oh,  Leukocyten  gehen  dem  Nähr- 
material bis  an  die  äufserste  Grenze  entgegen.  Dem 
Zug   der  Leukocyten    folgen   deren   Bildungsstätten;   so 
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entstehen  als  Bildungsherde  von  Leukocj  ten  die  Noduli 

des  Darmes. 

Es  wäre  auch  noch  eine  andere  Auffassung  möglich,  4lie  ich  jedoch 
vorläufig  nicht  zu  dei'  nieinigen  machen  kann,  und  die  ich  daher  nur 
kurz,  ohne  auf  ein  Für  und  Wider  einzugehen,  skizzieren  möchte. 
Diese  Möglichkeit  wäre:  Den  Leukocyteii  des  Darmei^  kommt  über* 
haupt  keine  Bedeutung  für  die  Verdauung  zu.  Die  Leukocyteii  kommen 
nur  in  die  Darnmiucosa,  weil  sie  dort  eine  Quelle  guter  Ernähnuig 
finden.  Aus  demselben  Grunde  entsteheu  im  Darme  als  Bilduugsherde 
von  Leukocyten  die  Noduli  des  Darmes. 


Beziehungen  zwischen  den  Noduli  und  deii  Lymph-  und  ChylusgefäfNeu. 

/  TEn-:HMAN>^  wurde  durch  negative  Injektiousresultate  zu  folgeudem 
Schlüsse  geführt:  Die  PEiERschen  Noduli  und  die  solitären  Noduli  be- 
sitzen keine  Chylusgefillse,  und  weder  die  einen  noch  *lie  anderen 
stehen  mit  diesen  GefäCsen  in  irgend  einer  Verbindung  oder  einem 
Zusammenhang.  Brückes  Hypothese,  dafs  die  I'EYEKscheu  Noduli 
Saugaderdrüsen  seieu ,  erklärte  demnach  Teichmann  für  unrichtig 
(Teichmann  327.  1861). 

Im  Innern  der  Noduli  finden  sich  nachweisbar  keine  sinusartigen 
Räume;  dagegen  liegen  solche  in  weiter  Ausbreitung  an  der  Peripherie 
der  Noduli,  und  zwar  zunächst  im  Umkreis  des  Aufsenteils,  weniger 
reichlich  in  dem  <les  Mittelstückes,  Es  sind  in  der  Umgehung  der 
Noduli  die  Sinus  weit  entwickelter  als  in  der  übrigen  Darmschleim- 
haut; es  scheint  überhaupt  als  allgemeine  Regel  angenommen  werden 
zu  dürfen,  dals  mit  der  Eotwicklung  des  adenoiden  Gewebes  im  Darm 
die  Entwicklung  der  Sinus  parallel  geht    (His  2734,  1862). 

His'  Funde  hissen  sich  im  allgemeiuen  mit  denen  von  v.  Reck- 
LiNGHAiiSEN  wohl  vereinigen.  Doch  nimmt  letzterer  an,  dafs  die  Saug- 
adem  der  Mucosa  und  Submucosa  des  Darmes  eine  Rölireuform  be- 
sitzen, der  Name  Sinus  im  Sinne  von  Hm  daher  nicht  anwendbar  ist/ 
(V,  Recklingbauseu  4557,  1862)- 

.'  „Jeder  Nodulus  der  Knötebeuhfuifeu  besitzt  zuführende  lympha- 
tische Gänge,  welche  die  von  meijd>rauos  verdichtetem  Bindegewebe 
abgegrenzten  Cliylusgänge  rles  zottentragenden  Scbleimhautwalles  sind. 
In  die  mittlere  Verhindungsschicbt  jener  augekmumeu,  verbreiten  sich 
die  Chylushahnen  netzartig  durch  das  die  einzelnen  Noduli  verbithende 
Xetzgewebe,  ohne  in  den  eigentlichen  Nodulus  selbst  jedoch  einzu- 
dringen. Hier  hal>en  jene  Lympbbahnen  die  membranöse,  iiindegewebige 
Begrenzung  verloren  und  sind  vielmehr  nur  netzartig  eingefriedet. 
Aus  lier  Verhindungszone  gelangen  sie  alsdann  in  den  den  Nodulus- 
gruudteil  schalenartig  unihüllenden  Raum .  welcher  dem  Umhüllungs- 
raum oder  dem  Sinus  der  Lympbdrüsenalveole  entspricht  Er  leitet 
schlielslich  in  die  Lymphkanäle  des  suhmucosen  Gewebes.  Somit  sind 
Mittel-  und  Grundteil  des  Nodulus  von  lymphatischen  Bahnen  umzogen; 
die  Kuppenpartie  bleibt  dagegen  ohne  alle  Verbindung  mit  letzteren  / 
(Frey  2106,  1863). 

Durch  die  Injektionen  von  Hvrtl  bei  Vögeln  und  von  Teichmann 
bei  Säugern,  sowie  durcli  die  Untersuchungen  von  His  und  Frey  ist 
erwiesen,  dafs  die  Noduli  im  Innern  keine  Lympligefälse  besitzen. 
Die  TEiCHMANNschen  Netze  und  die  Noduli  sind  nach  His  ausgedehnte 
Lymplisinus,  welche,  wie  v,  Recklixuhausen  zeigte,  von  Plattenepithel 
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ausgekleidet  ^intl  Nach  Kölljkkr  messen  die  Lyiiiphsiuus  im  Processus 
verniiformis  des  Kaninchens  0,1 — 0,7  mm  und  ihre  Epithelzellen  30 
bis  58  fi     (Külliker  329,  1867). 

KöLLiKEK  giebt  an,  weder  er  noch  andere  haben  die  von  Brücke 
im  luDerii  der  Noduli  beschrieheueu  Lyniphgefäfse  gefunden,  liocli  sind 
die  Noduli  reichlich  von  LvmiJhgefiUsen  umgeben/  (Kölliker  in  Dis- 
kussion über  Stöhr  5359,  1883). 

/Die  PEYEiiScben  Noduli  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen  vor  allem  durch  ihre  minder  innigen  Beziehungen  zu 
den  LyraphgefiU'sen,  welche  hier  keine  die  Noduli  umgreifemlen  Sinus 
bilden.  Ausgenommen  ist  nur  das  Kaninclien ,  in  dessen  gehäuften 
Knötchen  Sinus  vorkommen;  die  Solitärnoduli  dieses  Thieres  entlM?hren 
dagegen  ebenfalls  der  Sinus,  Es  ist  wahrscheinlich ,  dals  die  Lymph- 
sinus der  PEYEHschen  Noduli  des  Kaninchens  nichts  anderes  sind,  als 
kolossal   erweiterte,  breitgequetschte   Kapillaren/  (Stohr  8185,   1896). 

Bltit^efnlse  der  Noduli  (siehe  auch  das  Kapitel :  Blutgefäfse). 

Frey  gelang  es,  die  Kapillargeftirsnetze  im  hmOrn  der  Noduli  von 
PEYERschen  Noduli  zu  injizieren,  die  vou  Eknst  im  Jahre  1851  beschrieben 
und  abgebildet  wurden.  Dann  entdeckten  Köllikeh  und  fast  gleich- 
2eitig  DoxDEKS  Gefäfsuetze  und  ein  schon  von  Brücke  gesehenes,  aus 
Bindegewebe  hestehemles  Fasernetz  in  den  Alveolen  der  Kindensnlistanz 
von  Lymphdrüsen.  KOllikkr  sah  Gefäfse  im  Innei^n  der  solitären  Darm- 
noduli;  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Kapseln  nach  innen  fand 
Dondeks  in  den  Noduli  der  PoTRschen  Noduli;  Bjllroth  beobachtete 
BlutgefiMse  in  den  solitären  Darmnoduli  und  in  den  Noduli  der  Peyer- 
sehen  Noduli;  durch  HEiOExnAiN  wurden  die  Netze  in  den  Noduli  der 
PEYERschen  Noduli  genau  beschrieben  und  abgebildet;  {W.  Krause  460, 
1861). 

/Nach  Henle  Imndelt  es  sich  in  den  Noduli  des  Darmes  am  regel- 
mäfsigsten  um  wirkliche  Kapillaren.   (Henle  2619,  1860). 

,'  Die  Noduli  unterscheitlen  sich  von  der  übrigen  adenoiden  Sub- 
stanz des  Darmes,  besonders  vou  derjenigen  der  Zotten  und  Falten  der 
Oberfläche,  durch  einen  geringeren  Reichtum  an  Plutgefäfsen,  daher 
sie  auch  an  blutreichen,  frischen  oder  an  injizierten  Prüpai'aten  als 
hellere  Flecke  in  die  Augen  fallen.  In  iUmlicIier  Weise  sind  aucli  die 
Ampullen  der  Lymphdrüsen  viel  gefafsilrmer  als  flie  .Marksehllluche, 
und  auch  bei  ihnen  tritt  die  gröfsere  Blasse  schon  für  das  blofse  Auge 
hervor.  Wie  wir  also  die  Noduli  des  Darmes  mit  den  Lymphdrüsen- 
ampullen  vergleichen ,  so  können  wir  mit  einem  gewissen  Recht 
die  Darmzotten ,  die  obertlilchlichen  Schleimhautfalten  und  das  inter- 
glanduhlre  Schleimhautgewebe  den  Markschlauchen  der  LYmph<lrüsen 
zur  Seite  stellen.  Für  die  Zotten  ist,  wie  llis  dies  schon  in  seinem 
Lymi^lidrüsenaufsatz  hervorgehoben  hat ,  die  Ähnlichkeit  mit  Mark- 
schlAuchen  sehr  grofs;  der  Ilauptunterschied  zwischeo  beiden  Bildungen 
ist  nur  der,  dafs  bei  den  Markschhiuchen  der  Sinus  peripherisch  liegt, 
bei  den  Zotten  dagegen  central. 

In  den  Noduli  finden  sieh  tue  stärkeren  Gefälsstilmmchen  an  der 
Peripherie:  die  kapillaren  Zweige  verlaufen  im  allgemeinen  radial 
gegen  das  Centrum  hin;  der  mittlere  Teil  der  Noduli  ist  gefäfslos  und 
eutbelirt,  wie  es  seheint,  auch  konstant  des  Reticulums;  er  bildet  somit 
eine  Art  vou  Vakuole;  heim  Kaninchen  fanden  sich  auf  einen  Nodulus 
je  zwei  Vakuolen. 


Der  Darm. 

Wie  die  Peripherie  der  Noiiuli  durcli  iTichliche  Gefäfsstiinmiclien 
luarkiert  ist,  so  zeigt  es  sich  iuieh  anderwilrts,  ilals  das  GerUst  der 
Gefölse  mit  Yoj-liehe  an  den  Grenztljlclien  der  adenoiden  Substanz  sich 
ausbreitet:  l>ekannt  ist  das  suliepitheliale  Gefal'sgerüst  der  Zotten  umi 
das  der  SchleiinhaiitoberHäche  des  Diekdarnis;  allein  auch  gegen  die 
Sinus  hiu  sieht  man  die  Regel  bewährt.  Schon  in  den  Zotten  seihst 
kann  man  an  günstigen  Pra]>araten  sehen,  flal's  die  GefiUse  teilweise 
dicht  an  der  Wand  des  Centralrauuics  liegen;  ferner  lieobachtet  mau 
in  der  übrigen  Scbleimhaut,  (kls  zuuachst  an  die  Siuuswand  austol'send 
teils  stärkere  Geiäfsstämme,  teils  kapillare  Zw^eige  sich  ausl»reiten. 
Auch  in  dieser  Hinsiclit  also  findet  sieh  wiederum  eine  Übereinstiui- 
mung  mit  den  Verhaltnissen  des  Lymphdrüsenbaues     (His  2734,  1862). 

Entstehung  der  Noduli. 

Ich  habe  oben  folgende  Sätze  Flemmixos  2004,  1885  und  2001, 
1885  citiert:  Die  Koduli  sind  Brutstätten  der  Neubildung  von  Lyniph- 
zellen  auf  dem  Wege  indirekter  Teilung,  Sie  sind  nicht  anatouiisch 
stabile  Bildungen,  sondern  ortlicli  auftauchende  und  sclnvimlende  Er- 
scheinungen; an  allen  Orten  ist  ein  .solches  Knötcheu  nichts  auderes 
als  der  Ausdruck  eines  Keimcentrums,  d.  h.  einer  lokalen  Zellen* 
Wucherung  im  lymphatischen  Gewehe,  —  Diese  Worte  Flemmix(;s  zeigen 
uns  auch  klar  den  Weg,  auf  welchem  wir  uns  die  Entstehung  der 
Koduli  zu  denken  lialien,  nämlich  el>en  im  lymphatischen  Gewebe* 
Letztere  Anschauung  wurde  auch  schon  von  alters  her  vertreten;  so 
eitlere  ich  z.  B.  nach  Wkkber  5866,  1865: 

'  Die  Ftdlikulargeldlde  dürften  aus  diffusen  Anhäufungen  lymplm- 
tischer  Elemente  entstehen.  Diese  entstehen  aus  Wucherungen  der 
Zellen  und  Kerne  des  bindegewebigen  Stromn  uird  der  Kapillaren  der 
Sehleimhaut  und  erhalten  erst  später  eine  schärfere  Begrenzung  und 
geordneten  (jetäfsinhalt    (Werber  5806,  1865). 

Bis  heute  ist  die  Mehrzald  der  Forscher  dieser  Anschauung  treu 
gehliehen.  Es  scheint  jedoch  im  Interesse  einer  iillscitigen  Darstellung 
unseres  Wissens  erforderlich,  im  folgenden  auch  auf  Anschauungen  an- 
derer Art  einzugehen,  welche  darin  gipfeln,  d;ds  vom  Epithel  ausgehende 
Knospen  einen  hervonagenden  Anteil  an  der  Entstehung  der  Noduli 
nehmen.  Es  scheint  um  so  mehr  erforderlich,  auf  diese  Anschauungen 
einzugehen,  da  wir  den  Bestrebungen,  sie  zu  widerlegen,  eine  Reibe  wert- 
voller Arbeiten  verdanken,  welche  uns  wiclitige  Aufschlüsse  über  die 
Details  der  Entstehung  der  Xodnli  gebracht  haben.  Sclion  1896  vermochte 
pKKXANT  folgende  stattliche  Keilie  hervorragender  Forscher  aufzustellen, 
welche  in  diis  erwähnte  Geliiet  einschlägige  Fragen  Ijehandelt  hatten. 
Vertreter  tier  Ansiclit,  dafs  eine  vom  Epithel  ahhiingige  Leuko- 
cytenbildung  Ijesteht,  sind  Rkitekkk,  v.  Davidoff,  Klaatscb,  Kölliker, 
TouHNErx  und  HEivioiANN,  MArKEii,  Pkenant.  Dafs  das  Kpithel  dagegen 
keine  Anteile  an  der  Genese  der  Leukocyteu  nehme,  vertreten  Stöhr, 

ZaWARYKI^,    GuLLAND,    CzEHMAK,    GaKBINI,    KCCHKNMEISTEK,    TOMARKIN,   HlS, 

Stieua  u.  a,     (Prenant  7945,  1896K 

Ich  stelle  im  folgenden  eine  Anzahl  derjenigen  Arl>eitsresultate 
zusammen,  webdie  *lie  letzten  Jalire  Ijrachten,  und  stelle  dabei  diejenigen 
Ark^iten  in  den  Vordergrund,  welche  sich  speciell  mit  den  Knötchen 
des  Darmes  befassen.  Ich  werde  zwar  manche  wertvolle  Arbeit  hier 
nicht  herücksiclitigen  können,   welche  an  anderem  Material  die  Frage 
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der  Knötclienbildimfi  zu  lö&eii  suchte,  kanü  aber  dafür  luelir  Raum  ge- 
wiuneu  für  die  hier  spedell  interessierenden  Befunde  aa  den  Knötchen 
des  Darmes. 

Die  älteren  Anschauungen  über  die  Entwicklung  des  Reticulums 
citiere  ich  nach  Czermak  6873,  1893: 

,  Lkyihg  563,  1857,  KOlliker  329,  1867,  Frey  2103,  1861,  His 
2729,  1860  Ijetrachten  das  Iteticulum  als  ein  Netz  sternförmiger  Zellen, 
welche  mit  ihren  Ausläufern  auastouiosieren.  Das  bestätigend  zeigten 
Sektoli  5145,  1866,  Peremeschko  (Über  die  Entwicklung  der  Milz, 
Sitzungsher.  d,  K,  Akad,  d,  Wiss. ,  Wien  1867).  Okth  (Untersucbung 
über  Lymphdrüseneutwicklung  In.-Diss.  Bonn  1870)  und  Chiewitz  1440, 
1881  an  EmlnTonen,  dafs  zunächst  das  Netz  aus  Zellen  l>esteht,  deren 
Ausläufer  eine  allmähliche  Umbildung  erfahren,     Laguesse  3302,  1891 


Fi^,  238,  FiK-  239. 
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Fig.  241, 


Fig.  240. 

Flg.  238— 24L    Entwicklung  der  Lymphknatoben  des  Kataend armes,    18mal 

vergfofsert. 

Fig.  238.    Katie,  2  Taffe  alt.    Fig.  Zm.    KrIzls  9  Taßü  alt,    Fig.  240,    Katee,  16  Tagu 

ftlt,     Fig.  24L     Kntae,  6  Wüeheii  Alt     Nach  IStöhr  536Ö,  1889. 

bestätigt  Peke.mi:schkos  Beobachtungen,  Nach  Ranvjek  4465,  1889 
(L  AufU  1875);  (ferner  in  Gazette  medic.  de  Paris  1872  und  in  Compt. 
rend.  de  la  societe  de  biologie  1873)  und  Bizzozeko  1050,  1872  und 
1051,  1873  dagegen  Hegen  die  Zellen  dem  Reticulum  nur  an.  Ran  vier 
hat  für  alle  Bindesubstanzen  die  Entwicklung  der  Fjisern  (wie  Henle 
und  viele  andere)  in  der  intercelhdären  Substanz  angenonnnen.  Auch 
Mall  3716.  1888  erkennt  die  BizzozERO-RANViERschen  Zellen  und  anderer- 
seits das  Reticulum     (Czermak  6873,  1893). 

1  Die  Lympbkuötchen  des  Darmes  entstehen  in  der  Lamina  propria 
und  in  den  angrenzenden  Teilen  der  Submucosa  durch  mitotische 
Teilung  der  dort  befindlichen  rundlichen  Zellen  (Leukocyten),  und  ihr 
weiteres  Wachstum  vtdlzieht  sich  vorzugsweise  in  dem  in  der  Sul>- 
mucosa  gelegeneu  Körper  (siehe  Fig.  238—241),  Mit  den  ei-sten 
Spuren  eines  Knötchens  werden  auch  die  ernten  durchs  Epitliel  wan- 
dernden Leukocyten  gefunden     (Stöhr  5366,  1889), 


426  I>er  Dann. 

Vergleiche  auch  die  von  StOhe  5367.  1B90  und  5368,  1891  am 
futenoideii  Gewebe  der  Zuugeubälge  und  der  ToiisilleD  gewonnenen 
Ausebauiingen,     Stöhk  5365,  1891  sagt: 

Die  ims  den  Elutgefäfseii  stammenden  Leukocyten  und  das  reti- 
kuläre Bindegewebe  fälden  znaanimen  das  adenoide  Gew^ebe,  dessen 
weiteres  AVachstuni  durch  fortgesetzte  Auswanderung  von  Leukocyten 
aus  den  Blutgefäf^eu  nnd  durch  mitotische  Teilung  der  ausgewanderten 
Leukocyten  bedingt  wird     (Stöhr  5365,  1891), 

Stöhk  meinte  aufongs  (nur  als  Hypothese),  dais  die  Leukocyten 
aus  den  Bhitgefäfsen  austreten;  diese  Ansicht  liefs  er  fallen,  als 
Flemmino  nachwies,  dals  in  den  Lyniphknötchen  des  Daimes  eine  stete 
Neubildung  der  Leukocyten  durch   Mitose   stattfinde. 

Der  Ansicht  Stöhrs  schlieist  sich  Gullani»  1801  (die  zahlreichen 
Arbeiten  Gillands  sollen  spiiter  im  Kapitel  „Tonsille^  eingehend  be- 
rttcksichtigt  werden)  an,  (iulland  findet  in  den  Tonsillen  zwar  auch 
die  Epithelknospeu ,  nnf  weiche  Rktterer  den  Hauptwert  legt  Doch 
teilt  er  diesen  nur  eine  physiologische  Rolle  zu.  Durch  ihre  Anwesen- 
heit wird  rlas  junge  Bildungsgewebe  gereizt  und  somit  tlie  Verraehruog 
und  Infiltration  ^mechanisch"  hervorgerufen.  Diese  Knospen  werden 
durch  die  einwandernden  Leukocyten  und  Bindegewebszellen  aufge- 
lockert, verschwinden  allmähHch,  oder  sie  wandeln  sich  als  Ganzes  zu 
„Perlen"  um     (Ktudienmeister  7664..J895), 

RE'rrEREK  dagegen  findet:  L  Überall,  wo  sich  spater  PEYERSche 
Noduli  finden  wenien,  si*?ht  man  Epithelknospen  entstehen;  2.  diese, 
zuerst  einfach  endodermal,  werden  aufgelöst  und  durch  Mesoderm  durch- 
wachsen. Trotz  sekundtlrer  Untersciriede  (Entwicklung  aus  Epithel- 
knospen oder  aus  Epitlieldivertikeln,  welche  Seiten-  und  Entlknospen 
bilden)  ist  der  Prozefs  der  Bildung  der  FEYFRschen  Noduli  derselbe 
beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen     (Retterer  4639,  1891.) 

>  Reiterek  findet,  dals  auch  bei  Wiederkäuern  und  Solipediern  die 
PEYEKSchen  Noduli  sich  aus  <i^  l'aide)  vielfachen  Epithelknospen  bilden, 
wie  beim  Kaninchen,  (Retterer  6360,  1892). 

/Stöhr  hält  aufrecht,  dafs  ihn  die  Arbeiten  von  RETTEaER  271, 
1888;  4640,  1892;  4639,  1891  nicht  von  der  epithelialen  Abkunft 
der  Leukocyten  itberzeugen  konnten     (Stöhr  1226,  1892). 

Orofses  Gewicht  legt  Retteheh  4640,  1892  einem  von  ihm  ge- 
machten Funde  an  dem  grofsen  PETERscben  Nodulus  am  Anfange  des 
Colon  bei  jungen  Meerschweinchen  hei.  Hier  durchliohren  die  Liebek- 
KÜHXSchen  Krypten  die  Muscularis  mucosae  und  reichen  in  der  Sub- 
raucosa  bis  an  die  Muskelliaut  des  Darmes  heran ,  wo  sie  mit  Noduli 
in  nächste  Beziehung  treten,  indem  sie  in  solche  hineingehen.  Diese 
Angabe  ist  durch  Tomakkin  268,  1893  liestiUigt  worden.  Tomakkik 
(siehe  unten  l)ei  Ca  via  col>aya)  sieht  in  diesem  Einwachsen  der  epithe- 
lialen Bildung  gewissenualsen  das  Bestreben,  den  Leukocyten  die  Er- 
reichung der  Darmoberfläche  zu  erleichtern;  er  fafst  diese  Art  der 
Verbindung  des  Epithels  mit  ilen  bei  jungen  Individuen  in  der  Sub- 
mucosa  gelegenen  Noduli  auf  als  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
den  spiiter  sich  bildenden  Zapfen  der  Noduli     (v.  Brunn  7356,  1894). 

/Bei  Ecbiiina  liegt  nach  Klaatscu  wahrscheinlich  der  ursprüng- 
liche Zustand  der  PEYEEScheu  Noduli  vor;  hier  sind  D  rüsenbil  dün- 
gen in  ganz  hervorragender  Weise  am  Aufbau  der  Peyeü- 
sehen  Noduli  beteiligt  (siehe  Echidna ),  Es  wird  *ladurch  zu- 
gleich der  Ort  bezeichnet,  an  welchem  sie  sich  zueilt  in  der  Säuger- 
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emporreichenii.  So 
region  beschrilnkt , 
Yariiert,  zeigen  die 


reihe  gebildet  halten.  Dals  sie  den  Siuigoni  allein  zukommen,  wird 
niemand  liestreiten;  dal's  sie  bei  diesen  in  der  Caeailgegend  iiire  Heimat 
haben,  wird  durch  alle  Thatsachen  gezeigt  Das  Caecum  besitzt  stets 
in  seiner  Schleimbaut  Partieen,  welche  den  PEYERScben  Ntidnli  gleichen; 
dies  ist  auch  dann  bereits  der  Fall,  wenn,  wie  l)ei  Echidua,  aulserhalb 
des  Caecum  erst  die  Anfänge  der  Bildung  von  pKVERsehen  Noduli  sich 
konstatieren  lassen.  Vom  Caecum  aus  ei^streckt  sich  diese  Bildung 
lleuiu  aufwilrts,  bei  den  einzelnen  Säugergnippen  verschieden  weit 
bleiben  sie  bei  den  Karjüvoren  auf  die  Ueociiecal- 
und  wie  selbst  beim  Menschen  ihre  Verbreitung 
Augahen  von  Passow  (Virchows  Archiv  Bd.  101), 

Damit  gewinnt  das  Caecum  eine  neue  Bedeutung,  und  dieses  bisher 
so  sehr  vernacldiissigte  t>rgan  sollte  zum  Gegenstiiud  neuer  Unter- 
suchungen werden.  Regt  docfi  auch  die  von  Howes  behauptete 
Homologie  desselben  mit  dem  Processus  digitiformis  der  Selachier 
hierzu  an. 

Klaatsch  scheint  geneigt,  seine  Befunde  mehr  zu  Gunsten  der 
EETTEREKSchen  als  der  BTÖURschen  Theorie  sprechen  zu  lassen,  doch 
erwähnt  er  immerhin ,  dal's  auch  eine  Deutung  seiner  Befunde  in 
einem  Sinne  möglich  ist,  welche  sich  mit  der  SiÖBRschen  Theorie  ver- 
einigen Heise/  (Klaatscb  6240,  1892). 

Seine  Ansicht,  uiUnlich  dals  zahlreiche  Organe,  darunter  auch 
die  aginiuierteu  Noduli  der  Darmscbleiuihaut.  das  gemein  haben,  dats 
sie  aus  einer  epithelialen  Anlage  bervorgehen,  vertritt  Hktiekek  6888, 
1893.  Er  betrachtet  vergleichend  die  Entwicklung  der  Milz,  Schild- 
drttse,  Thymus,  der  agminierten  Xotiuli  des  Darmes,  der  Mandeln, 
der  Bursa  Fabricii  und  der  Glandula  pituitaria  und  bespricht  eine 
grolse,  bis  in  die  früheste  Zeit  zurückreichende  Litteratur. 

Vom  01>erflächenepitliel  des  Darnjkanals  gehen  solide  oder  hohle 
Knospen  (Involutionen,  Introrsionen ,  Divertikel)  aus  und  dringen  ins 
Mesodenn  ein,  wie  wenn  es  sich  um  Drüsenbildungen  handelte.  Die 
Zellen  dieser  Knospen  vermehren  sich  uml  werden  durch  das  Binde- 
gewebe vom  Epithel  getrennt.  Die  Knospen  werden  vom  Bindegewebe 
durchwachsen,  und  es  kommt  zur  Bildung  eines  Netzwerkes.  Das  so 
entstehende  Gewebe  des  No<tulus  setzt  sich  aus  Epithelzellen  zusanunen, 
welche  in  Bindegewehsmaschen  liegen;  es  werden  dann  die  Noduli  von 
Blut-  und  Lympligefarsen  durchwachsen.  Es  sind  also  die  in  den 
Noduli  enthalteuen  Zellen  nicht  Lymphzellen  mesmlernuüer  Abkunft, 
scmdern  sie  stammen  von  Epithelzellen,  und  nach  ihrem  Ursprung  sind 
sie  mit  den  DrllseuepithelzeJlen  verwandt     (Ketterer  6888,  1893), 

;  In  den  jüngsten  Stadien  sind  die  Noduliknosfien  eine  Mesenchym- 
verdichtung,  welche  hauptsächlich  aus  Zellen  mit  stark  sich  filrbenden, 
länglicJien,  unregelmalsigen  Kernen  besteht.  In  der  Mitte  der  Knospe 
hat  das  Reticulum  sehr  enge,  runde  und  polygonale  Maschen.  In  der 
äulseren  Schiebt  der  Knospe  finden  sich  Zellen,  welche  im  Prozesse 
der  Umwandlung  in  Bänder  (ans  welchen  hier  das  Reticuhini  später 
besteht)  l)egrift'en  sind.  —  Vakuolisierte  Zellen  tinden  sich  beim  zwei- 
wöchigen KaninclieiK^oibryo.  Da  hier  das  Beticuluin  noch  nicht  existiert, 
so  ist  der  vakuolisierte  feil  des  Protophtsnms  einer  groisen  Mesenchym- 
zelle  für  die  erste  Anlage  des  Keticulums  anzusehen.  Weiterhin  wird 
dann  ein  Teil  des  Protoplasmas  mit  Ausläufern,  die  zu  den  Nachbar- 
Zellen  gehen,  „chemiscli''  umgewandelt;  tlas  dem  Keim  anliegende  Proto- 
plasma bleibt  aber  unverändert,   und   so  bildet  die  Zelle  eine  Knospe, 


welche  das  WeüerwaeliHen  iles  Netzes  und  flie  Bildung  neuer  Balken 
ermöglicht.  Spater  kuuuen  solche  Kiiospeuzelleu  sich  vollstiludig  um- 
wandeln* indem  sie  sich  flach  dem  Reticuhnn  anlegeu  und  ein  mehr 
oder  weniger  hreites  Band  oder  Knoteiii>latte  bilden.  Der  Keru  wird 
zuerst  lappig,  Idafs  und  verschwindet  enillich  vcdlst^indig.  Das  Wachs- 
tum des  Reticulums  wird  erstens  durch  Aus(h?iinung  der  schfm  ausge- 
hildeten  Bniken  bedingt,  zweitens  alier<lnrch  Neubildung  neuer  Schlingen 
und  Balken  tlurch  iiie  H«  tohlasten  (so  nennt  Czkkmak  die  von  ihm  i»e- 
schriebenen  Zellenknospen).  Czehmak  scheint  es,  dals  die  Lyniphocyten 
zu   dem   Beticulum   in   etien   dersellien    Beziehung   wie  die   Knochen-, 
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Fi^,  242.     Sclinitt  aus  dam  Dickdarm   vom  Aniaiig  des  Colon  vom  B  om 

langen  Meerschwemchenfotus. 
m  Mnseul&niii    mm  Museiilaris  niutusÄe;    dt  EpiOieldiverttke! ;  /  Kr)*|ttea;  /e  Lymph- 

foUikel  mit  Epitlielkiif^speii  Ö*,     Kncli  ItetTKRKR  75HS,   1895, 

(Um  da«  mir  ilurtli  dw  Güte  de»  Verlegter»  zur  Verfiiguiig  g^esteUte  CUclit^  gebrauchen 

zu  kümiL'O,  ist  der  8cljnitt  aufjQahmswelisf  iu  Autotypie  wiedergegelieu») 

Knorpel-  und  BiDdegewehszellen  zu  ihrer  Grundsubstnnz  in  jungem, 
noch  wachsendem  Gewehe  stehen:  sie  füllen  die  Maschen  und  stehen 
teilweise  im  Zusannnenhang  mit  dem  Netze;  beweisen  kann  dies  Czkkmak 
nicht;  es  ist  nach  ihm  dieser  Zusammenhang  nur  bei  groisen .  vakuo- 
lisierten  Relohlasten  nn bestreit! ja r; 

Ich  verweise  aucli  auf  die  Abbihlungen  Czeilmaks  über  die  Ent- 
wicklnng  der  I^ymphknotclien  in  der  Darmwaud. 

CzKKMAK  kommt  zum  Eesultate:  Die  Darmnoduli  entwickeln  sich 
aus  einer  Veidichtung  iles  Mesenchyms  (Mesenchymknospe);  —  das 
Epithel  bleibt  dabei  ganz  passiv. 

Die  Anwesenheit  der  Drüsenscbhiuche,  „bourgeons  epithelials''  ist 
für  die  Entwicklung  des  Adenoidgewebes  gar  nicht  notwendig,  sow^rdil 


Fig".  243.     Diij      I  !  s\  i  V         ;'•   Woclxen 

altöa  Meerach  weine  heu, 
Mascularis  mucosae;    tfi   E|jithoUUverttk(iK    w**lcbe   in  der  Tiefe    ein«  Aiizabi   von 
Epithel  knosp  eil  &b  abgeben,  die  in  die  Mause  tleH  Nodnlti«/iff  eindringen;  tc  den  Nodiiliis 
umhüllende«  Hiiidefjewebe.     Naeh  Hettehkr  7588,   1895.    (%Vfihrend  i*mini  von  mir  das 
Autotypievert'abren  iiiclit  für  Sehnitte  fiii|j^wjinflt  wird,  geschieht  die»  hier,  nm  da»  mir 
dureh  die  Güte  des  Verlep-erH  znr  Vorfilgung  gestente  Cliche  verwerten  zu  kötiiieu.) 

/  Eeiterek  ist  der  Ansicht,  dars  Zellen  epithelialen  Ursprungs  zur 
Bildung  der  Nüduli  dei*  Mandeln  und  der  PETERSchen  Nodiili  l<ei- 
tragen.  Die  Zellen  gehen  aus  epithelialen  Knospen  hervor.  Das  Ge- 
webe der  Nüduli  wird  tienmach  ans  epithelialen  Elenn^nten  und  meso- 
derina len  oder  hindegewc^higen  Elementen  gebihtet.  Aber  wä hrend 
die  Entwicklung  den  versebiedenen  Ursprung  dieser  beideu  Arten  von 
Elementen  zeigt,  ist  es  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich,  sie  beim 
Erwachsenen  zu  unterscheiden, 

RETn':uKR  sucht  seine  Ansicht  dureh  seine  Befunde  an  Embryonen 
von   Pferd    unil   Meerschweinchen   zu    stützen.      Bei  Embryonen    des 
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letzteren  von  8  cm  LäDge  waclisen  die  epithelialen  Divertikel  Ins  zum 
Niveau  der  Museuhiris  ein  (siehe  Fig.  242  und  243).  Die  F^pithel- 
zellen  der  Divertikel  sind  der  Sitz  zahlreicher  Mitosen.  Diese  Ver- 
hUltnisse  hringt  Retteker  in  Beziehung  zur  Bildung  der  Noduli, 

In  der  Diskussion  zu  Retteber  7588,  1895  hellt  Hiy  hervor,  dafs 
der  Rchwerimukt  der  Arlieit  Uktterers  in  dem  Nachweise  liegt,  dals 
die  Bildung  der  Tonsillen  und  der  rKVEUschen  Nodulihaufen  durch 
epitheliale  Sprossen  eingeleitet  wird.  Hier  scheint  His  ein  allgemeines 
Prinzip  vorzuliegen.  Bei  allen  tousilläreu  Organen  im  Rachen.  Pharynx 
und  Zungen  Wurzel  leitet  sich  die  Bildung  der  Organe  durch  tiefe 
Schleindiitutfaltungen  ein.  Bemerkenswert  ist  ferner,  dafs  enge  Schleim- 
hautlmchten.  wie  sie  in  der  RosEXMtiLLERschen  Gruhe  und  im  Proc. 
vermiformis  vorliegen,  so  vielfadi  in  ihrer  Wandung  adenoide  Organe 
entwickeln     (Retterer  7588,  1895). 

/  KücHENMEisTEK,  der  Kairinchen  und  Meerschweinchen  untersuchte, 
kommt  zum  Resultate:  Die  Darmlvniphknötchen  entwickeln  sieh  nicht 
aus  dem  F^pitheK  sondern  aus  den  runden  Zellen  (Leukocyten)  des 
Mesenchynis,  sei  es  nun  der  Lamina  propria,  sei  es  der  Subniuc^jsa. 
Schon  in  den  jüngsten  Stadien  (Iteim  neugeborenen  Kaninchen),  welche 
er  untersuclite ,  fand  er  scharfe  Grenzen  zwischen  den  Anfitngen  der 
Lympldiuotchen  und  dem  Kpithel.  Krst  heim  vierwöchigen  Kaninchen 
geht  die  Basalnu:'nd)ran  al>er  den  Knppiii  der  L}  niphknötchen  verloren, 
und  die  Klenieute  des  Epithels  und  der  Lumina  propria  scheinen  in 
uiunittelharem  Zusammenhang  zu  stehen. 

Diese    Verantlerungen   sind,    wie    schon    Stöhk  angielit,    nur  die 
Folgen  der   starken  Durchwanderung  der  Leukocyten  durclis  Epithel. 
Gegen  v.  DaviikjfI''  sah  KCchenmeister  an  zahllosen  Stellen  Leuko- 
cyten in   allen  verschiedenen  Lagen  auch   zwischen  den  Kpithelzellen 
und  dem  Kutikularsaum. 

Das  Meerschweinclien  gieht  ein  ganz  anderes  Bild  als  das  Kanin- 
chen. Beim  sieben  Tage  alten  Meers(di weinchen  finden  sich  im  Blind- 
darm teils  Völlig  ausgebildete  Knötchen,  teils  aber  auch  die  ersten 
Anftlnge  derselben.  Letztere  bieten  im  Gegensatz  zum  Kanitjchen 
folgendes  Bild:  Die  in  der  Submueosa  liegenden  unfertigen  Lynrjdi- 
knötchen  haben  weder  die  Dichtigkeit  der  ausgebildeten  Lymphknot- 
eben  noch  deren  deutliche  Abgrenzung  gegen  die  Umgebung. 

Auffallend  verbalten  sich  die  Krypten.  Sie  sind,  wie  das  auch 
namentlich  Tomarkin  beschreibt,  ganz  aufserordentlich  viel  länger  als 
sonst,  gehen  durch  die  Muscularis  mucosae  hindurch  in  die  Lymph- 
knötchen.  und  zwar  sowohl  die  fertigen  als  die  unfertigen,  hinein  und 
verzweigen  sich  in  ihnen  reichlich.  Ihr  Epithel  ist  an  manchen  Stellen 
intakt,  an  anderen  von  Leukocyten  durchsetzt.  Diese  Bilder  verwertet 
Retteber  besonders  für  seine  Beweisführung.  Küchenmeister  tiu<Iet 
aber  sicher,  dafs  nicht  im  Epithel,  sondern  im  Mesenchym  die  ei'sten 
Veränderungen  auftreten.  Auch  beschreibt  er  die  Entwicklung  eines 
Lymphknötchens  völlig  unabhängig  vom  Epithel  mitten  in  der  Submu- 
eosa. Die  Mitose  in  den  Krypten  ist  nicht  fiir  Reitereii  zu  verweilen, 
da  schon  normal  im  Krypteuepithel  sich  Mitosen  finden;  so  kommt 
dies  ebenfalls  bei  den  Epithelschläuchen  vor,  die  ja  auch  nur  ge- 
wucherte  Krypten  vorstellen.  —  Die  Epithel  schlauche  verseil  winden 
später,  durch  die  eingewanderten  Leukocyten  allmählich  aufgelockert. 
Wiederholt  fand  Kücbenmeister  in  seinen  Präparaten  Zellen  der  Epithel- 
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schlauche,    die   im    Untergang   hegrifteu    schienen    (Gullands    Perlen, 
Stöhhs  Hornkugeln). 

KüCHENMEisTEFt  giebt  für  die  Krypten  Wucherung  heim  Meerssrh  wein- 
chen folgende  Erklärung.  Da  hier  lieini  Meerschweinelien  die  Knöt- 
chen in  der  Suhmucosa  entstehen,  also  fern  von  der  Ohertiäche,  so 
stellen  diese  subnmcösen  Kryptenahschnitte  den  hier  sonst  fehlenden 
Zusammenhang  der  Lyniphknotclien  mit  dem  Olierfiiiehenepithel  her, 
dienen  also  dazu,  die  Auswanderung  der  Leukocyten  ins  Darmlumeii 
zu  begünstigen  oder  überhaupt  zu  erinöglichen  (KüehenuHnster  76(54, 
1895).  Diese  Bedeutung  der  sulanucöseii  Kryptt^i  fallt  bei  meiner 
Auffassung  der  Leukocyteudurciiwunderung  natürlicli  weg. 


Manotremen. 
E  c  h  i  d  n  a, 

/Echidna  besitzt  einen  miUsig  langen  Enddarm,  dessen  Grenze 
gegen  den  Mitteldium  nicht  durch  irgend  welche  Khippenhildungen 
markiert  ist  Das  Caecum  bildet  einen  kleinen,  etwa  1—2  cm  langen 
Anhang,  welcher  in  schräger  Richtung  ausmündet,  indem  seine  Längs- 
achse mit  dem  Ileum  eioen  Winkel  von  etwa  70*^  bildet.  In  der  NiUie 
des  Caecums  findet  sich  ein  schon  entwickelter  PEYEKScher  Nodulus. 
Derselbe  liegt  der  Anheftungstelle  des  Mesenteriums  gegenülier  und 
stellt  ein  ovales  Feld  dar,  dessen  kleinster  Durchmesser  0.5  cm  betrügt. 
Dieses  Feld  trägt  etwü  30  Noduli,  welche  überaus  deutlich  durch  eine 
dunklere  Färbung  von  der  Umgehung  sieh  abheheiu  Jeder  Nodulus 
ist  kreisrund  Itegrenzt.  Gröfsere  liegen  in  der  Mitte,  kleinere  nach 
dem  Rande  zu. 

Der  PEVERsehe  Nodulus  reicht  mit  seinem  distalen  Pole  bis  an  die 
Ausniünduugsstelle  des  Caecuui  heran  und  nimmt  liier  diejenige  l\irtie 
der  Ileumwandung  ein,  an  welche  das  Caecum  sich  im  spitzen  Winkel 
anlegt,  l Jl>er  den  freien  Rand  der  ringförmigen,  die  Ausmnnduug  des 
Blinddarmes  umziehenden  Valvula  caecalis  fort  gelangt  man  ins  Lumen 
des  Caecums  und  tritlt  hier  in  der  Schleimhaut  ganz  ähnliclie  Bildungen 
wie  am  PEYEKschen  Nodulns,  Einzelne  (irülfchen  werden  von  den  Peyer- 
schen  Noiluli  klüglich  durcli  die  Valvula  caecalis  geschieden.  Namentlich 
gegen  das  Idiiide  Ende  des  Caecum  nehmen  tlie  Nodulibil düngen  iin 
Zahl  zu.  Etwa  1'  a  cm  proximal  von  dem  geschilderten  FEYEHSchen 
Nodulus  tiurlet  sich  ein  zweiter,  dem  ersten  an  Grölse  ziemlich  gleichend 
und  auch  in  der  Bescbaflenlieit  iler  Noduli  nichts  wesentlich  AIh 
weichendes  darbietend.  Obwohl  Klaatsco  nur  diese  lieideu  Noduli 
auffinden  konnte,  hält  er  es  doch  für  möglich,  dals  noch  mehr  vor- 
handen sind,  da  diesellien  makroskopisch  sehr  schwer  zu  erkennen  sind. 

Feinerer  Bau  der  pEiEKschen  Noduli:  Bei  der  Annäherung  au 
den  pEYEKschen  Nodulus  bemerkt  miin  eine  Dickenzuiiahme  der  Suh- 
mucosa, in  welche  von  der  Mucosa  aus  Noduli  eiunigeu.  In  diese 
Zellhaufeu  erstrecken  sich  Drüsenschliiuche  hinein  (siehe  Fig.  244), 
welche  nur  durch  bedeutende  Gröfsenzunahme  von  den  benachbarten 
LiEBERKtlHNSchen  Krypten  verschieden  sind.  Jeder  Nfalulus  besitzt  eine 
solche  Drüse,  welche  mit  verschmälertem  Teil  nach  innen  mündet, 
nach  aufsen  an  Durchmesser  zunimmt  und  Sprossen,  oft  in  grolserer 
ZaliK  entsendet.  Dabei  gewinnt  das  Lumen  liegen  das  blinde  Ende 
der  Drüse  hin  an  Weite*    Der  Teil  des  Nodului^,  welcher  das  Niveau 
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der  Mueosa  nach  aufsen  hin  überragt,  stellt  den  Körper  dar.  Dieser 
hat  die  Musciihiris  iiuieosi\e  vor  sich  her  gedrängt.  Sie  biegt  am 
Rande  des  Nodulus  mit  scliarfer  Knickung  nach  auisen  uin  und  iim- 
liOllt  den  Nodulusköri>er  zum  grolsen  Teil ,  jedoch  nicht  vollständig. 
An  einigen  Stellen  ist  sie  uiiterlirnchen  und  liUst  blinde  Sprossen  der 
Nodulidrüseii  sicti  weit  nach  aul'sen  bis  in  die  Nähe  der  Dariu- 
innskulatur  erstrecken. 

Der  epitheliale  Bestandteil  bildet  die  Hauptmasse 
des  ganzen  Nodulns.  Der  lymphoide  Teil  des  letzteren  erscheint 
als  eine  Umhtlllung  der  DrüsenschUUiche.  Nach  innen  von  der  ^luscu- 
laris  mucosae  wird  der  ganze  Raum  zwischeji  dieser  und  den  Drnsen 
von  Lymphzellen  dicht  erfüllt.  Mit  der  Durchbrechung  der  iMuseularis 
mucosae  erstreckt  sich  das  lymphatische  Material  in  die  Siibnuicosa 
und  bildet  eine  Art  von  lUilserer  Kappe  um  den  Nodnlus,  Stets 
bleibt  auch  hier  die  Beziehung  zn  den  Drüsen  gewahrt  '  (Klaatsch 
6240,  1892). 
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Flg.  244-    Querschnitt  dlnes  PEYEBsclien  Haufens  van  Echidna  setoea. 
ül  Äufsere   Längs miLskulatiir;     i>    Innere    Kiii^niu»kulatur:    twi    Ötibmuc^^sia;    d  Li£ii£R- 
KCHNSclie  DrQseu ;  mm  Muscnlari»  mucosae ;  F  Nodulus ;  Jd  NodiiluHdrüse.    Vcrgr,  13|5. 

Nach  Klaatsce  6240,  1892. 


/Die  beiden  von  Kläätsch  angegebeneu  pErKKschen  Noduli,  den 
einen  am  Caecum,  den  anderen  etwas  hoher  im  Dttnndarm,  fand  ich 
hei  Echidna  aculeata  var.  typica  schon  niakrosköpiscli  aufserordeDtlich 
deutlich,  wie  sie  Klaatsch  schildert  Als  ich  einen  pF.YEKsclieu  Nodulus 
in  Serieuschüitten  systematisch  durchsah,  fand  ich  zahlreiche  Stellen, 
welche  an  das  von  Klaatsch  gegeliene  Bild  erinnerten.  Ich  sah  in 
zahlreichen  der  einzelnen  den  rEYERscheii  Nodulus  zusamniensetzenden 
Noduli  Einsenkungen  des  Oberttilchenepithels,  welche  den  Lieberkühn- 
schen  Krypten  iihnlich  sahen,  jedoch  länger  als  iliese  waren,  so  dals 
sie  tiefer  als  diese  hinabreichten,  und  welche  sich  verzweigten.  Wenn 
ich  nun  auch  solcli  markante  Bilder,  wie  sie  Klaatsch  zeichnet, 
namentlich  eine  solche  reiche  Verzweigung  der  epithelialen  Sprossen, 
nicht  tinden  konnte .  so  kann  ich  doch  den  Hauptpunkt,  niindich  das 
Vorhandensein  dieser  Sprossen,  bestätigen.  Es  lassen  sich  ja  leicht 
individuelle  oder  Altersunterscliiede  zur  Erklllnmg  der  Unterschiede 
in  unseren  Befunden  lieranzielieu. 

Ich  muls  aber  otTeo  bekennen,  dals  ich  weit  entfenit  bin,  diese 
neuen  Befunde  Klaatsghs  irgendwie  im  Sinne  der  KETTEKERschen  i>der 
STöHRSchen    Ansichten    als    beweisführend    anzuerkennen.      Klaatsch 
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schliefst,  da  die  PEYERschen  Noduli  bei  Echidna  zuerst  vorkommen 
(sie  stimmen  auch  mit  gewissen  neuerdings  an  Embryonen  gemachten 
Befunden  überein),  so  müssen  wir  in  ihnen  das  ursprüngliche  Ver- 
halten sehen.  Die  merkwürdigen  Befunde,  welche  ich  in  so  vielen 
Teilen  des  Verdauungstraktus  der  Monotremen  erhielt,  Befunde, 
welche  gröfstenteils  als  sekimdäre  Abänderungen  aufgefafst  werden 
müssen,  haben  mich  in  dieser  Hinsicht  vorsichtig  gemacht.  Ich  glaube, 
dafs  wir  vorläufig  an  Monotremen  gemachte  Befunde  nur  dann  für 
ursprünglich  ansehen  dürfen,  wenn  sie  mit  den  Befunden  bei  anderen 
Vertebraten  übereinstimmen ;  für  alles  andere  ist  unsicher,  ob  es  nicht 
sekundär  abgeändert  ist.  Die  PEYEBschen  Noduli  mögen  bei  Echidna 
in  ihrem  Vorkommen  ursprünglich  sein,  da  sie  niederen  Vertebraten 
fehlen  und  höheren  zukommen;  die  Punkte  aber,  in  denen  sich  diese 
Noduli  von  denen  anderer  Säuger  unterscheiden,  können  auch  sekundär 
abgeändert  sein.  Ehe  also  diese  Punkte  im  Sinne  Retterers  oder 
Stöhrs  verwertet  werden,  wäre  zu  untersuchen,  ob  es  sich  dabei  um 
ursprüngliche  oder  abgeänderte  Bildungen  handelt  /  (Oppel  8249,  1897). 

Ornithorhynchus. 

/Die  PEYERschen  Noduli  sind  sehr  wenig  entwickelt.  Beddard 
fand  nur  einen  ungefähr  zwei  Fufs  vom  Caecum  entfernt  und  einen 
zweiten  eben  unter  dem  Ursprung  des  Caecums  /  (Beddard  7449,  1894). 

/  Das  lockere  Bindegewebe  der  Mucosa  des  Dünndarms  fand  ich 
überall  stark  mit  Leukocyten  infiltriert.  Ich  vermochte  verschiedene 
Arten  einkerniger  Leukocyten  zu  unterscheiden,  femer  Leukocyten 
mit  polymorphem  Kern;  endlich  fanden  sich  zahlreiche  eosinophile 
Zellen,  welche  neben  ihrem  Tinktionsvermögen  das  für  solche  Zellen 
charakteristische  Verhalten  der  Kerne  zeigten.  Es  fanden  sich  näm- 
lich in  der  Mehrzahl  derselben  die  Kerne  wandständig,  und  zwar  aus 
zwei  zusammenhängenden  Teilen  bestehend  /  (Oppel  8249,  1897). 

Marsupialia. 

Känguruh,  Macropus  major. 

/  Agminierte  Noduli  finden  sich  im  Ileuni.  Sieben  solche  fanden 
sich  im  Caecum ;  auch  im  Colon  finden  sich  kleinere,  untermischt  mit 
zahlreichen  Solitämoduli  /  (Owen  7532,  1839—1847  und  Owen  212, 
1868). 

Edentaten. 

/PEYERSche  Noduli  des  Dünndarms  finden  sich  bei  Orycteropus, 
Myrmecophaga  und  bei  Dasypus,  aber  bei  Bradypus  fand  sie  Rapp 
nicht/  (Rapp  2823,  1843). 

Myrmecophaga  jubata. 

/  Im  Ileum  finden  sich  PEYERSche  Noduli  von  1 — 2  Zoll  Länge  in 
Intervallen  von  ungefähr  einem  Fufs.  (Der  Darmkanal  war  34  Fufs 
lang.)  Die  Falten  der  Schleimhaut  des  Darmes  beschreibt  Owen/ 
(Owen  7539,  1862  und  212,  1868). 

Manis  javanica. 

Am   Ende  des  Dünndarmes  kurz  vor  seinem  Übergang  in  den 
Dickdarm  findet  sich  ein   grofser  PEYERScher  Nodulus.    In  demselben 
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fiuAeii  sieh  grofte  Aiihäiifimgen  von  PigmentzelleiL  Die  ZelleD  liegen 
in  Aen  Kuppen  und  in  den  Centren  der  Noduli,  Aiuii  iiulserhalb  der 
Noduli,  in  deren  mVchster  Umgebung,  besonders  in  der  Nähe  der 
Blutgeföfse,  finden  sich  Ansanunlungen  von  Pignientzellen.  Es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  den  Pignientzelleu  der  Weg  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  durch  die  Lympldialinen  vorgezeichnet  wäre* 

Es  handelt  sich  da))ei  nm  pigmentierte  Wanderzellen,  wie  sie  von 
andei-en  und  von  mir  in  verschie<lenen  Teilen  des  Darmrobres  ver- 
schiedener Tiere  besc^hrieben  wurden.  leli  liahe  meine  früheren  Prä- 
parate über  IMgmentzellen  im  Wirbeltierdarm  einer  neuen  Prt'ifung 
unterworfen,  nachdem  die  von  mir  bei  Proteus  anguineus  und  l>ei 
zahlreichen  Vertretern  versclnerlener  Wirbel tiergruppen  bescbriel)eneu 
Pigmentzelleo  des  Darmes  von  Bbaus  8162,  1896  für  Proteus  bestätigt 
und  tlurch  Kingsbury  7470,  1894  nun  auch  bei  dem  amerikanischen 
Menobrauchus  (wo  icli  sie  später  als  Kinoöbiiky  aucli  fand)  nachgewiesen 
worden  waren.  Ich  kauj  daliei  zum  Resultate,  dafs  ich  in  meiner 
damaligen  Arl>eit  vielleicht  verstdiiedene  Zellen  aus  dem  Grunde  zu- 
sammengestellt habe,  weil  ich  in  denselben  Pigment  fand.  Ich  glaui«? 
jetzt  die  pigmentluiltigen  Wanderzellen  in  mehrere  Gruppen  trennen 
zu  dürfen-  Da  aber  für  eine  Einteilung  und  Unterscheidung  noch 
keine  scharfen  Kormen  aufgestellt  sind,  enthalte  ich  mich  jeder  Be- 
hauptung, wohin  die  bei  Manis  javanica  neu  lH3schrieI>enen  zu  stellen 
wären.  Jedenfalls  handelt  es  sich  \m  Manis  javanica  an  dieser  Stelle 
um  pigmenlierte  Wanderzellen  und  nicht  um  iixe  Pigmeutzellen,  Eine 
andere  Frage  wäre  dann,  welche  oder  ob  alle  pigmentierten  Wander- 
zellen des  Säugerdarmes  zu  den  von  einigen  als  Phagocyten  benannten 
Zellen  gehören.  Vorläufig  müssen  wir  erst  die  verschiedenen  Arten 
von  Pigmentzellen  im  Wirbel tierd arm  kennen  lernen;  dann  können  wir 
versuchen,  sie  in  der  genannten  Weise  einzuteilen.  Diese  Trennung 
mufs  scharf  für  Vertreter  aus  allen  Tierklassen  durchgefülirt  werden, 
da  wir  zunächst  die  einzelnen  Elemente,  welche  pigmentiert  sein 
können,  kennen  lernen  müssen,  ehe  wir  daran  gehen  dürfen,  ihren 
(vielleicht  gemeinsamen)  Ursprung  aufzuklären.  Es  würde  sehr  er- 
wünscht sein,  wenn  die  |>igmentierten  Wanderzellen  des  Darmes  ein- 
gehender iKvubeitet  würden,  um  so  mehr,  da  gewifs  von  anderen  wie 
von  mir  seit  meiner  nun  schon  eine  Keihe  von  Jahren  zurückliegenden 
Publikation  über  dieses  Thema  hierfür  weiteres  Material  gesammelt 
wurde.  lu  ein  neues  Stadium  beginnt  diese  Frage  dadurch  zu  tret^^n, 
dafs  Braus  8162,  1896  nunmehr  bestimmt  für  meine  Ansicht  eintritt, 
dafs  die  Pigmeutzellen  (pigmentierte  Wanderzellen)  bei  Amjdiibien 
vom  Darme  in  die  Leber  wandeni  (und  nicht  umgekehrt).  Ehe  wir 
aber  hieran  Schlüsse  über  die  pigmentierten  Wanderzellen  der  Säuger 
knüpfen  wollen,  müssen  wir  erst  wissen,  inwieweit  die  pigmentierten 
Wauderzellen  resp.  die  verschiedenen  Arten  dei-selben  \m  Amphibien 
und  Säugern  resp,  bei  Vertebrateu  überhaupt  übereinstimmen  /  (Oppel 
8249.  1897). 

/  1890  war  ich  durchaus  geneigt,  alle  Pigmentzellen,  welche  ich  in 
<ler  Mucosa  und  Suhnmcosa  des  Darmes  fand,  als  Wauderzellen  und  zwar 
als  Phagocyten  im  Sinne  Heibenhains  anzusehen  (ich  versuchte  damals 
ohne  groisen  Erfolg  den  Namen  Lyocyten  als  richtiger  au  Stelle  des 
hergebrachten  Namens  Phagocyten  zu  setzen)  /  {Oppel  4145, 1890).  Wenn 
ich  nun  auch  heute  aufrecht  erhalten  möchte,  dafs  alle  damals  von  mir 
gesehenen  (bei  Vertretern  aus  zalilreichen  Wirteltiergrupi>en)  Pigment- 
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Zellen  Wanderzellen  sind,  so  bin  ich  selbstverständlich  gerne  bereit, 
zuzugeben,  dafs  noch  weitere  von  mir  nicht  beobachtete  Pigmentzellen 
existieren,  und  dafs  sich  unter  diesen  welche  befinden,  welche  nicht 
Wanderzellen  sind.  Noch  weniger  halte  ich  für  erwiesen,  dafs  alle 
von  mir  damals  beschriebenen  pigmentierten  Wanderzellen  Phagocyten 
im  Sinne  Heidexhains  sein  müfsten.    Vergl.  darüber  oben  S.  407. 

Cetaceen. 

/  PEYERSche  Noduli  finden  sich  bei  Delphinus  phocaena  (etwa  ^Is  Fufs 
lang  imd  von  der  Breite  eines  kleinen  Fingers)/  (Rapp  7628,  1837). 

Globiocephalus  melas. 

/  MuRiE  zählte  24  PEYERsche  Noduli  und  hält  es  für  möglich,  dafs 
noch  welche  übersehen  wurden/  (Murie  196,  1874). 

Haussäugetiere. 

/Colin  giebt  eine  makroskopische  Beschreibung  der  Anordnung 
der  PEYERSchen  Noduli  bei  zahlreichen  Haussäugetieren/  (Colin  103, 
1849). 

Perissodactyla. 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Bisweilen  finden  sich  nur  wenige  PEYERSche  Noduli,  bisweilen 
aber  100  und  mehr  an  Zahl  /  (Böhm  6500,  1835). 

/Im  Dünndarm  finden  sich  120—150  PEYERSche  Noduli,  von 
denen  das  längste  Häufchen  6—8  Zoll  lang  ist/  (Gurlt  3478,  1844). 

/Im  ganzen  Darm  finden  sich  110 — 130  PEYERSche  Noduli  von 
länglich-runder  Form  /  (Graff  7402,  1880). 

/  Die  Lymphnoduli  sind  rund,  oval  oder  bimförmig,  von  2—4  mm 
Durchmesser  und  liegen  in  der  Regel  unter  Drüsen  und  Zotten,  zu- 
weilen aber  auch  zwischen  den  Drüsen;  im  letzteren  Falle  bilden  sie 
kleine  Vorragungen. 

Die  agminierten  Noduli  erreichen  15—20  cm  Länge  und  3 — 4  cm 
Breite/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/Ellenberger  findet  in  der  Darmschleimhaut  älterer  Pferde  (in 
der  Dickdarmschleimhaut)  eosinophile  Zellen  in  grofser  Menge.  Er 
findet,  dafs  die  Kömchen  nicht  wie  Fett  reagieren,  und  sie  sind  auch 
nicht  Fett.  In  der  Dünndarmschleimhaut  fand  er  ähnliche,  aber  nicht 
gleiche  Gebilde/  (Ellenberger  1828,  1885). 

/Die  Noduli  sind  klein  und  nur  wenige  bis  höchstens  15— 20  cm 
lang,  3—4  cm  breit  und  in  der  Zahl  von  120—150  /  (Ellenberger  und 
Müller  7784,  1896). 

Artiodactyla. 

Sus,  Schwein. 

/  Die  Noduli  des  Ileums  liegen  mit  ihrer  Hauptmasse  in  der  Sub- 
mucosa  und  werden  hier  gleichfalls  zum  gröfseren  Teil  von  sinusartigen 
Hohlräumen  umgeben  /  (His  2734,  1862). 

/Das  Fasergerüst  des  Follikels  der  PsYERSchen  Noduli  zeichnet 
sich  durch  die  Breite  und  Stärke  seiner  Netzfasern  aus.    Diese  bilden 
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gegen  die  Peripherie  hin  ein  sehr  engmaschiges  Netzwerk,  nach  den  cen- 
tralen Teilen  zu  ein  mehr  und,  mehr  weitmaschiges  /  (Frey  2113,  1863). 

/  Am  unteren  Ende  des  Ueums  findet  sich  ein  sehr  grofser  {^U  Zoll 
breit  und  3  Fufs  lang  beim  jungen  Tier)  PEYERScher  Nodulus  /  (Flower 
7626,  1872). 

/  Die  PETERSchen  Noduli  sind  hier  am  gröfsten  unter  den  Haus- 
säugetieren;  gegen  den  Dickdarm  hin  erreichen  einzelne  eine  Länge 
von  1,5—2,5  m  und  reichen  selbst  in  den  Dickdarm  hinein;  kleinere 
PEYERsche  Noduli  finden  sich  schon  im  Duodenum.  Letzteres  ist  auch 
bei  den  Fleischfressern  der  Fall,  von  denen  der  Hund  20--80,  die 
Katze  4—6  PEYERSche  Noduli  besitzt,  die  im  Ileum  eine  Länge  von 
20  cm  erreichen  können/  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Wiederkäuer. 

/Es  finden  sich  nur  20—35 
PEYERsche  Noduli,  von  denen  die 
gröfsten  20  cm  lang  und  2 — 3V2  cm 
breit  sind  /  (Ellenberger  u.  Müller 
7784,  1896). 

Bos  taurus,  Rind. 

/Es  finden  sich  ungefähr  30 
PEYERSche  Noduli,  von  denen  die 
gröfseren  ungefähr  die  Länge  einer 
Hand  erreichen  /  (Böhm  6500, 1835). 
/  GuRLT  zählte  33—35  von  V2 
bis  5  Zoll  Länge/  (Gurlt  3478, 
1844). 

/  PEYERSche  Noduli  des  Ileums 
beim  Kalb:  Die  einzelnen  Noduli 
der  PEYERschen  Noduli  zeigen  eine 
längliche  Gestalt  mit  dtr  Längs- 
achse senkrecht  zur  Schleimhaut- 
oberfläche stehend.  Die  von  der 
Seite  her  eintretenden  Gefäfsstämm- 
chen  bleiben  in  der  Peripherie  der 
Noduli  und  senden  ihre  Kapillar- 
zweige gegen  das  Centrum  hin 
(siehe  Fig.  245).  Bevor  diese  die 
Mitte  des  Nodulus  erreichen,  pflegen  sie  schlingenförmig  umzubiegen; 
man  hat  daher  einen  mittleren  gefäfslosen  Teil  des  Nodulus.  Zwischen 
den  Noduli  und  an  ihrem  äufseren  Umfang  beobachtet  man  Spalten. 
Der  Nodulus  besteht  ähnlich  wie  die  Lymphdrüse  aus  drei  Teilen. 
Es  ist  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Noduli  vorhanden:  1.  gegen  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut,  2.  gegen  die  Schleimhautsinus  hin,  soweit 
diese  die  Noduli  umgeben.  Die  scharfe  Begrenzung  fehlt  aber  durchweg 
da,  wo  der  drüsentragende  Teil  der  Schleimhaut  den  Noduli  anliegt. 
Der  drüsentragende  Teil  des  Schleimhautgewebes  ist  von  Spalten  und 
kanalartigen  Hohlräumen  durchzogen,  die  nach  einwärts  mit  den 
centralen  Zottenräumen,  nach  auswärts  mit  dem  Sinus  des  Nodulär- 
stratums  zusammenhängen,  und  welche  somit  die  präformierten  Chylus- 
bahnen  darstellen. 


Fig.  245.    Senkrechter  Durchschnitt 

durch  einen  PEYEBschen  Nodulus 

vom  neam  des  Elalbes. 

Zeigt  die  gröfseren  GefafsHtamme  in  der 
Snbmueosa  SM,  von  da  aufsteigend,  zum 
Teil  bis  in  die  Zotten,  und  radiäre  Stämm- 
chen  in  die  Noduli  sendend;  MM  Mus- 
cularis  mucosae;  ^if  Submucosa;  MJMvlb- 
cularis.  Nach  His  2734, 1862,  schematisiert 
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Das  Reticulum.des  drüsentragenden  Teiles  der  Schleimhaut  besteht 
aus  verzweigten  Zellen  mit  ovalen  Kernen,  ähnlich  denen,  die  im 
Nodulus  vorkommen  /  (His  2784,  1862). 

/Im  Colon  des  Kalbes  finden  sich  Übergangsbildungen  zu  den 
pEYERschen  Noduli,  obgleich  noch  in  manchem  abweichend  von  den 
PEYERSchen  Noduli  des  Dünndarms  des  gleichen  Tieres/  (Frey  2107, 
1863). 

Ovis  aries,  Schaf. 

/  GuRLT  zählte  20—25  PEYERSche  Noduli  /  (Gurlt  8478,  1844). 

/  Die  Abweichungen  von  den  Drüsen  des  Kaninchens  sind  unter- 
geordneter Natur.  Die  Verbindung  des  mittleren  Teiles  der  Noduli 
mit  dem  drüsentragenden  Teile  der  Schleimhaut  geschieht  durch  inter- 
glanduläre Fortsätze  /  (His  2784,  1862). 

/Schleimhautgewebe.  Frey  vertritt  den  Standpunkt  (gegen 
His) :  Nur  im  PEYERSchen  Nodulus  und  höchstens  noch  in  dessen  Um- 
gebung erscheint  das  Grewebe  als  ein  adenoides.  Etwas  entfernt  davon 
kann  es  allein  noch  als  ein  nahe  verwandtes  bezeichnet  werden.  Das 
übrige  Schleinihautbindegewebe  unterscheidet  sich  von  dem  adenoiden 
Gewebe  (auch  an  den  Zotten).  Es  ist  nicht  so  regelmäfsig  netzartig  / 
(Frey  6678,  1863). 

Gapra  hircus,  Ziege. 

/Bei  der  Ziege  fanden  sich  20—25  PEiERsche  Noduli/  (Gurlt 
3478,  1844). 

Sirenia. 
Manatus  americanus. 
/Der  Dünndarm  zeigt  fast  in  seinem  ganzen  Laufe  Längsfalten 
und  sehr  deutlich  ausgeprägte  schmale,  längliche,  PEYERsche  Noduli  / 
(Waldeyer  126,  1892). 

Halicore  indica,  Dugong. 

/Rapp  konnte  PEYERsche  Noduli  im  Darm  nicht  auffinden/  (Rapp 
7628,  1837). 

Probo8cidea. 

Elephas. 

/  Owen  konstatierte  auch  beim  Elephanten  PEYERsche  Noduli  /  (Owen 
212,  1868). 

/  Sogar  im  Rectum  sollen  sich  beim  indischen  Elephanten  den 
PEYERSchen  Noduli  ähnliche  Gebilde  finden/  (Miall  and  Greenwood 
3898,  1878). 

Lamnungia. 

Dam  an.  /Es  finden  sich  (wie  schon  Owen  erkennt)  etwa  12Lymph- 
noduli  im  Dünndarm,  welche  75—125  mm  voneinander  entfernt  sind 
und  9  mm  im  Durchmesser  besitzen.  Am  Ende  des  Dünndarms  findet 
sich  etwa  ein  Dutzend  Drüsenhaufen,  bestehend  aus  agminierten  Noduli, 
welche  sehr  an  PEYERsche  Noduli  erinnern/  (George  347,  1875). 

Rodentia. 

Lepus  timidus,  Hase. 
/Böhm  zählt  8-10  PEYERsche  Noduli/  (Böhm  6500,  1885). 
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Lepus  cunieulus,  Kaninchen. 

/Zahl  und  Lage  der  PEYERscheii  Koduli:  Es  finden  sich  nach 
Böhm  4—6  pETKKsehe  Noduli    (Böhm  6500.  1835). 

Es  finden  sich,   wie  auch  Rüdolfhi  und  Meckel  1829   angahen, 
etwa  4—6  PEYERSche  Noduli  im  Dünndurm  des  Kaninchens. 

Frey  unterscheidet:  1.  die  Kuppe  des  Nodulus;  2.  die  verhindende, 
in  die  Schleimhaut  und  benachbarte  ^'oduli  (damals  Follikel  genannt) 
übergehende  Lage  als  follibuliire  Verbiudungssubstanz;  3.  die  unterste, 
Tom  Unihttllungsraiim  uingel>ene  Partie,  den  Grundteil  des  Nodulus/ 
(Frey  2113,  1863). 

•  Der  Dünndarm  zeigt  Längsfalten  der  Schleimhaut;  er  enthiUt  in 
seinen  unteren  Falten  nur  4—6  pEYERSche  Xoduli .  (Krause  6515,  1884). 
Hls  ist  im  unrecht,  wenn  er  die  Noduli  oberhalb  der  Muscularis 
mucosae  sucht.  Das,  was  His  als  Muscularis  mucosae  bezeichnet,  ist 
keine  solche.  Die  Noduli  liegen  nur  zum  kleinsten  Teil  in  der  Mucosa; 
zum  grofsen  Teil  ragen  sie  über  dieselbe  hervor  oder  in  die  Subniucosa 
hinein     (Lipsky)  3523,  1867). 

Fig,  246  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  einen  Knötchenhaufen 
aus  dem  Kaninchendarm.     In  der  rechten  (vom  Beschauer)  Hälfte  der 


„     ^^^J 


J/i>d. 


Mu^eJi, 


Mujt^M. 


Fig.  246,    Qoeraehnltt  duroli  einen  Knötchenhaufeir  dei  Düündarmea  vom 

Kaninchen, 

In  der   rechten   Hälfte  der   Figur   sind    die    Knötchen  {N^d)  so   vom    Schnitt  petrofFen, 

dafs  deren  Kuppen  {K)  Bjclitbftr  werden:    linkerseit«   i»t  die»  niclit  der  Fall;   Z  Zotten; 

Mm«c,Ii  Ring-  und  3£utc,L  LangRscbii'ht  der  Muscnlaris.     Vergröfseruiijf  12  fach. 


Figur  sind  füe  Knötchen  in  ihrer  ganzen  Höhe  vom  Schnitte  getroffen, 
FO  dals  die  Kuppen  sichtliar  sind;  links  dagegen  sind  die  Kuppen 
nicht  getroffen.  Das  Bild,  hei  schwacher  Yergröfserung  gezeiehntt,  kann 
als  Ühersichtsbild  dienen  und  zeigen,  wie  sehr  hier  das  stiirk  ent- 
wickelte Lymphgewebe  an  Masse  die  ührigen  Schichten  ühertrift't. 

/  Adenoides  Gewebe  der  Darmnoduli :  Wie  schon  früher  von  DoN- 
DERS  und  BiLLKOie  erkannt  wurde,  findet  sich  in  den  Noduli  ein  eigen- 
tümliches Gewetie,  weh^hes  Heidenhaln  durch  Abpinseln  zuerst  darstellt. 
Er  findet,  dafs  die  Maschennlunie  in  den  Knotenpunkten  liäufig  in 
eine  Zelle  übergehen,  welclie  einen  grofsen  ovalen  Kern  enthält,  so 
dafs  ein  Teil  der  Balken  niclits  weiter  darstellt,  als  die  Aushlufer 
sternförmiger  oder  mehrstrahliger  Zellen.  Heidenhain  beschreibt  auch 
die  Verbindung  dieses  Balkennetzes  mit  den  Blutgefälsen.  Er  findet 
auch  durch  Injektionsvei'suche,  daCs  für  gewöhnlich  eine  direkte  Ver- 
bindung zwischen  dem  Lumen  der  Blutgefälse  und  <len  Hohlniumen 
des  Maschen  Werkes  nicht  besteht     (R,  Heidenhain  6642,    1859). 

Wanderzellen  der  Knötchen :   Flemmin(;  beschreibt  in  den  Keim- 
centren    (Lymphdrüse    vom   Ochs,  Mesenterialdrüsen    und  PErKKsche 
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Küötchen,  teils  vom  Rind,  teils  vom  K*iniDcheii)  tin^nhle  Körper.  Die- 
selben liegen  in  Zellen,  welche  man  „(len  fixen  Zellen  iles  lietienlnins  zu- 
reehneii  kann".  Die  Zellen,  in  denen  sie  enthalten  sind,  behcrbergeu 
oft  rigmentkörner.  Die  Zellen  sind  rtihi'^Q  Formen  nacli  grolsenteils 
sicher  so  beschaffen,  dafs  man  sie  elier  ftlr  vergröfserte  fixe  Zellen 
des  Retieulums  als  für  amoeboide,  fressende  bellen  halten  wird;  frei- 
lich ist  es  niclit  anszuscbliersen,  dats  auch  letztere  sich  vergrörsern 
und  durch  ihre  Lagerung  zwischen  den  übrigen  Elementen  sidche 
Formen  annehmen  konDten"*,  wie  sie  Flkmminö  abbildet.  Auf  ihre  Be- 
ziehung zur  Bluttranssiidatzufuhr  weist  hin,  dafs  oft  dicht  an  tlem 
gröfseren  Centralgefäis  des  Keimcentrums  eine  stärkere  Ansammlung 
solcher  pigmentierter  Zellen  liegt. 

„Die  physiologische  Bedeutung  der  tingiblen  KörffC^  wie  der  gelben 
Pigmentkörnt r  bleibt  einstweilen  rilthselhaft;  aus  dem  Beschriebenen 
ergiebt  sich  so  viel,  dafs  man  sie  als  Produkte  intracellulären  Stoff- 
w^echsels  auffassen  kann.  Ferner  aber  ergielit  sieh  aus  der  Lokalisation 
ihres  Vorkommens,  dals  die  Bedingungen,  die  zu  ihrer  Entstehung 
führen,  in  irgend  einer  Art  lokal  an  die  Keimrentren  geknüpft  sein 
müssen.  Denn  es  ist  ganz  klar  und  schlagend,  dafs  sich  die  tingiblen 
Körner,  sowie  die  gelben  Körner  vorwiegend  in  Zellen  finden,  die  im 
Bereich  der  Keimcentren  liegen.  Es  mögen  also  die  gleichen,  noch 
unbekannten  Verhältnisse  sein,  die  hier  einerseits  das  Auftreten  reich- 
licher Zellteilungen  begünstigten,  andererseits  die  Ausarbeitung  dieser 
Arten  von  Künierbitdungeu  in  anderen  Zellen  veranlassen"  /  (Flemming 
2004,  1885). 

/  In  den  Noduli  des  Darmes  liegen  Pigmentzellen  sowohl  in  der 
Mitte  der  Knötchen,  doch  ebensolche  und  l)isweilen  gröfsere  Ansamm- 
lungen am  Rande  der  Knötchen,  und  zwar  sowohl  im  (irunde  derselben, 
wie  an  der  ans  Darmepitbel  grenzenden  Seite,  Häutig  lagen  gröl'sere 
Pigmentzellenhaufen   in   fler  Silbe  von  GefiUsen     (Oppel  4145,  1890), 

/  I>ie  Makrophagen  in  den  pEYEKschen  Noduli  werden  von  Ri;ffer 
genau  beschrieben  nach  ihrer  Anordnung  und  ihrem  Inhalt.  Betreftend 
letzteren  (welchen  Rüffek  meist  als  Leukoeyten  und  Mikroorganismen 
deutet)  giebt  er  aucli  zaidreicbe  Abbildungen  /  (Ruflier  4845,  1890). 

/In  den  Darmlymphknötchen  findet  Czekmak   folgende  Elemente: 

1.  das  Eeticulum; 

2.  Lymphocyten,  Zellen  mit  einem  runden^  ^plumpen",  stark  sich 
färbenden  Kern  unii  spilrlichem  Protophisimr; 

3.  hyaline  Zellen;  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Lynipho- 
cyten,  dals  die  gleichfalls  starke  Färbung  ihres  Keras  „homogen'*  ist; 

4.  Zellen,  welche  sich  von  den  hyalinen  Zellen  (ladnrch  unter- 
scheiden, dafs  man  Im  Kern  ein  Chromatiunetz  mit  breiten  Balken 
und  engen  Maschen  unterscheidt^t; 

3  und  4  entsprechen  den  Ery tli rohlasten  von  Löwix;  sie  entsprechen 
Formen  mit  indirekter  Fragmentierung  von  Ahnolh;  Denys  und 
Dkmarbais  nelimen  an,  dafs  diese  Zellen  eine  postmortale  oder  patho- 
logische Deformation  des  Kerninhalts  zeigen; 

5.  grofse  Zellen,  „Keimzellen",  mit  milclitigem  Protoplasma;  der 
Kern  enthält  ein  sehr  zartes  Netzwerk;  das  Protoplasma  ist  sehr  fein 
granuliert;  bildtm  die  Hnuptmasse  der  Keimcentren; 

6.  tingihle  Körper  von  FLEMMiNi^.  Czekmak  findet  dieselben  nicht 
nur  in  Zellen,  sondern  auch  frei; 

7.  Blutgefäise. 


\ 
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Ferner  kommen  ud  he  stand  ig  vor: 

8.  Blutplättchen; 

9.  polynukleolslre  (neutrophile  Ehkuchs)  Leukocyten; 

10.  eosinophile  Leukocyten,  dagegen  zahlreich  in  der  Umgebung 
der  Nüduli ; 

11.  zerfallende  HEiuENHAiNsche  Leukocyteuart; 

12.  Hkidknbains  Phagoryten,  mit  grol »granuliertem,  undurchsich- 
tigem Prot(>j)hismii ;  enthalten  als  Einschlüsse  rote  und  weifse  Blnt- 
kör]>erehen  in  verschiedenen  Degenerationsstadien,  Pigmentkörnchen, 
rigmentkugelu; 

13.  Pigmentkugeln,  zum  Teil  freischwimmend ; 

14.  grorsi%  mit  glänzenden  Körperchen  gefüllte  Kugeln;  dieselben 
bringen  an  einigen  Stellen  nut  dem  Reticulum  zusanunen  (entsprechen 
HASSALSchen  Körperchen,  den  Hornkugeln  von  StÖhr  und  den  Perlen 
von  GöLLANü);  sind  fiebr  selten; 

15.  Krv'ptenknospen. 

Vergleiche  auch  die  Ahbildungen  Czermaks  in  dessen  Arlieit, 

CzEHMAK  hat  gesehen,  dals  die  Leukocyten  im  Epithel  mitotisch 
sieh  vei'mehren,  und  m  eutstehen  nach  ihm  die  von  Stöhr  beschriebenen 
LeukocytenhiUifchen  (aus  2  his  4  bis  etwa  20  bestehend)/  (Czermak 
6873,  1893). 

/  Rawitz  Hudet  im  adenoiden  Gewebe  des  Darmes  lymphoide  Zellen 
weniger  reichlich  beim  Kaninchen,  in  mächtiger  Entwicklung  bei 
Hunden/  (Kawitz  7369,  1894). 

Vorkomnten  von  Bakterien  in  den  Knötchen.  /  Bizzozero  findet 
Bakterien  und  Bazillen  von  verschiedener  Gestalt  und  Grölse  (GeAMSche 
MethoHe)  in  der  ununterbrochenen  Schicht  von  Noduli,  welche  sich  im 
ganzen  Processus  vermiformis  de«  Kaninchens  ausdehnt,  und  in  der, 
welchr  den  Hauptbestandteil  des  sog.  BöUMSchen  Sacculus  rotumlus  am 
Ende  des  Ileums  ausmacht. 

Kaninchen  aus  verschiedenen  Orten  wurden  untersucht,  zum  Teil 
am  lebenden  von  aufsen.  ohne  ErOifnung  des  Darmlumens. 

Die  Bakterien  liegen  in  Zellen,  welche  nicht  die  gewöhnlichen 
Lymphzellen  sind;  es  sind  Elemente  von  10—20  ja  Durclnnesser,  ovaler 
Oiler  häutiger  unregelmälsig  polyedrischer  Form;  jedenfalls  handelt  es 
sich  um  die  als  Phagocyten  bezeichneten  Elemente. 

Bizzozero  nimmt  an,  duls  die  Bakterien  vom  Darmlumen  her 
einwandern  in  entgegengesetzter  Kichtung  wie  die  Leukocyten  aus- 
wandern. 

Die  Zellen  enthalten  oft  nur  8—10  Bakterien,  sehr  häutig  al>er 
viel  mehr,  so  dafs  (nach  Gkam  behandelt)  die  Zellen  als  violette 
Klümpcht'o  erscheinen/  (Bizzozero  1066,  1885  uml  1065,  1887). 

/  Bizzozero  teilte  bliesen  Befuml  lier  k.  niediz,  Akademie  zu  Turin 
am  6.  Mjlrz  1885  mit  und  imltliziertc  ihn  am  7.  Novbr.  1885  (1066, 
1885).  Riubkkt  imhlizierte  denselben  Befuml  am  26.  Milrz  1885  in  der 
Deutschen  mediz.  Wochenschrift  und  teilte  den  Befund  (wie  er  in 
Nr.  51  des  mediz.  Centralbl.  1885  schreibt)  am  23.  Febr.  der  Nieder- 
rheiu,  Gesellsch.  f.  Katur-  u.  Heilkunde  mit.  Bizküzeros  Bericht  über 
die  Sitzung  vom  6.  März  erschien  am  10.  März  in  der  Gazzetta 
Piemontese  und  am  17.  März  in  der  Gazzetta  delle  Cliniche/  (Bizzozero 
1068,  1886). 
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Cavia   cobaya,  Meerschweinchen. 

/  Die  Noduli  junger  Tiere  liegen  fast  gänzlich  in  der  Submucosa. 
Eine  Ül)erschreitung  der  Musculargrenze  in  Form  einer  Zapfenbildung 
findet  nirgends  statt.  Namentlich  fehlt  vollkommen  ein  Kontakt  des 
Nodulus  mit  dem  Oberflächenepithel.  Bei  erwachsenen  Tieren  treten 
Oberflächenepithel  und  Nodulus  durch  Verbindungsbrtlcken  in  Zusammen- 
hang. Sonst  liegen  diese  Noduli,  cirkumskript  und  mit  Keimcentren 
versehen,  vollständig  im  Bereich  der  Submucosa,  nach  oben  von  der 
Muscularis  mucosae  scharf  begrenzt. 

Krypten:  Überschreiten  im  Dünndarm  junger  Tiere  nur  wenig 
die  Musculargrenze,  liegen  aber  ganz  deutlich  innerhalb  der  Sub- 
mucosa. Im  Dickdarm  von  Tieren  gleichen  Alters  liegen  sie  viel 
tiefer  und  gehen  häufig  bis  auf  den  Grund  der  Submucosa  hinab.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  die  beschriebenen,  submucös  liegenden 
Krypten  mit  den  oben  erwähnten  Noduli  „vergesellschaftet".  Die 
Krypten  zeigen  den  Röhrentypus  der  LiEBERKüHNschen  Krypten  und 
besitzen  keine  Ähnlichkeit  mit  den  BRUNNERschen  Drüsen.  Submucöse 
Krypten  und  Epitheleinsenkungen  liefern  Ersatz  für  den  hier  aus- 
fallenden direkten  Kontakt  zwischen  Oberflächenepithel  und  Nodulus/ 
(Tomarkin  268,  1893). 

Capromys  melanurus. 

/  Der  erste  PEYERsche  Nodulus  findet  sich  im  Duodenum,  ungefähr 
vier  Zoll  vom  Pjlorus/  (Dobson  1689,  1884). 

Mus  decumanus  und  Mus  musculus. 

/  Nur  drei  oder  vier  Noduli  enthaltende  PEYERsche  Noduli  be- 
schreibt Gerlach  bei  Maus  und  Ratte  und  fafst  dieselben  als  Übergänge 
zwischen  Solitämoduli  und  pEYERschen  Noduli  auf/  (Gerlach  99,  1860). 

Mus  musculus. 

/Die  PEYERschen  Noduli  des  Dünndarmes  bestehen  aus  fünf  bis 
acht  Noduli.  Die  Blutgefäfse  bilden  um  die  Noduli  ein  feines,  unregel- 
mäfsiges  Maschen  werk  /  (Grimm  6583,  1866). 

Karnivoren. 

Canis  familiaris,  Hund. 

PEYERsche  Noduli :  /  Es  finden  sich  20—30  von  ^'4 — 1  Zoll  Durch- 
messer im  Dünndarm  /  (Gurlt  3478,  1844).  Ebenso  finden  Ellenberger 
und  Baum  7366,  1891  20—30  Knötchenhaufen  beim  Hund. 

/  Lymphnoduli  sind  häufiger  im  Duodenum  als  in  den  nachfolgen- 
den Abschnitten.  Über  denselben  sind  die  Zotten  meist  kürzer,  zu- 
weilen verkümmert;  Gleiches  gilt  von  der  Länge  und  dem  Entwick- 
lungsgrad der  Krypten,  welche  dort  die  Zotte  umgeben.  An  seiner 
äufseren,  nach  der  Submucosa  hin  gerichteten  Seite  ruht  jeder  einzelne 
Nodulus  in  einer  niedrigen  Grube ;  sind  sie  zu  einem  Haufen  vereinigt, 
so  ist  ihre  gemeinsame  Lagerstätte  von  einem  niedrigen  Wulst  umzogen, 
der  von  seinem  inneren  Rande  erhabene  Streifen  ausschickt.  Durch 
sie  zei-fällt  die  vom  Wulst  eingefriedigte  Fläche  in  mehrfache,  kleinere, 
rundliche  Grübchen,  in  welche  sich  je  ein  Nodulus  einsenkt/  (Mall 
3718,  1888). 
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Sub^landuläre  iDfiltration.  Die  sabglandiüäre  Infiltra- 
tion erreicht  eine  erheblichere  Breite  als  bei  der  Katze  (Hofmeister 
811,  1886). 

Mall  3718,  1888  erklärt  dieselbe  für  eine  flächenhafte  Aos- 
tfreitung  der  Noduli.  Heidenhain  2588,  1888  kann  sich  dieser  Auf- 
faKKung  nicht  anschliefsen ,  da  in  Noduli  Kömehenzellen  sparsam  auf- 
treten oder  in  der  Regel  fehlen  /  (Heidenhain  2588,  1888). 

Cryptoprocta  ferox. 

/  Im  Dünndarm  findet  sich  ein  4Vt  Zoll  langer  PETERscher  Nodulus, 
welcher  gcraile  am  Beginn  des  Caecums  endigt.  Das  Caecum  ist  10  mm 
lang;  es  ist  von  regelmäi'sig  konischer  Form  und  wenig  gegen  den 
Dünndarm  zu  gekrümmt/  (Beddard  7781,  1895). 

Hyaena  striata. 

/YoüNO  und  Robinson  zählten  8  PEYERsche  Noduli  (dieselbe  Zahl 
findet  sich  bei  Hyaena  crocuta  und  Proteles)/  (Young  und  Robinson 
6977,  1889). 

Felis  domestica,   Katze. 

/  Bei  der  Katze  finden  sich  im  Dünndarm  nur  5  PEYERSche  Noduli, 
wovon  aber  der  letzte  6  Zoll  lang  ist  /  (Gurlt  3478,  1844).  Vergleiche 
auch  Fig.  229  auf  Seite  897  dieses  Buches. 

/  Die  Noduli  des  Ileum  liegen  mit  ihrer  Hauptmasse  in  der 
Submucosa  /  (His  2784,  1862). 

/  Lymphkörpercheu  des  Dünndarmes :  Frey  findet  neben  gewöhn- 
lichen Lymi)hzellen  eine  Minderzahl  anderer,  welche  die  doppelte  bis 
dreifache  (iröfse  besitzen  und  drei-  bis  vierfache  Kernbildung  erkennen 
lassen.  Diesem  Bildungen  erinnern  an  Beobachtungen  von  Grobe,  Bill- 
ROTii  und  Rkbsamkn  an  Lymplulrtiseu  und  Milz  /  Frey  6678,  1863). 

/  In  der  Dickdannschleimhaut  der  Katze  fand  Flemming  in  je 
einem  pKYKRSchen  Knoten  ein  Keimcentruiu  (nicht  im  Blinddarm  des 
Kaninchens)/  (Flemming  2004,  1885). 

/  Lympligewelie  des  Dünndarmes :  Die  Ausbreitung  des  Lymph- 
gewelH^s  erreicht  hier  ihren  Höliepunkt.  Die  reichste  Entwicklung 
erfahrt  das  Lyinphgewel)e  unterhalb  der  Zotten  (subvilläre  Infiltration). 
Auch  das  Zottenepithel  selbst  ist  aufs  reichlichste  von  Lymphzellen 
durchsetzt. 

Noduli:  SolitiU'e  Noduli  sind  selten;  meist  sind  sie  zu  PEYERSchen 
Noduli  angeordnet,  welche  wiederum  in  den  untersten  Partieen  des 
Dünndarmes  am  reichsten  entwickelt  sind.  Konstant  liefindet  sich 
unmittelbar  oberhalb  der  Ileoc4iecalklappe  ein  grolser,  5—10  cm  langer, 
zungonförmig  sich  nach  oben  verschmälernder  PEYERscher  Nodulus. 
Jeder  Nodulus  des  PKYERschen  Nodulus  durchbricht  mit  einem  schmalen 
Halse  die  homogene  Grundschicht  und  setzt  sich  oberhalb  derselben 
unmittelbar  in  eine  Zotte  fort,  während  ihr  unterhalb  der  homogenen 
(hundschicht  gelegener  Teil  gegen  die  Submucosa  völlig  abgeschlossen  ist. 

Die  NiHluli  des  Dünndarmes  wie  jene  des  Magens  sind  Schleim- 
hautgebilde, welche  nur  infolge  ihivr  machtigen  Entwicklung  ihren 
Sitz  teilweise  in  der  SubmucOv^a  hal>en. 

Das  Lymphgewebo  erfüllt  den  Raum  zwischen  dem  Epithel  und 
den  tubulö>en  Drüsen  einoi-seits  und  einer  eignen,  scharf  abgegrenzten. 
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Bach  innen  von  der  Muscularis  mucosae  liegenden  Bindegewebsschicht 
andererseits.  Das  bindegewebige  Gerüst  der  Dannschleimhaut  stellt 
vom  Magen  bis  zur  Ileocaecalklappe  herab  eine  einzige,  grofse,  schlauch- 
förmige Lymphdrüse  dar,  in  welche  die  Darmdrüsen  eingesenkt  sind. 
Das  Lymphgewebe  zeigt  ein  faseriges  Gerüst,  welches  eine  sehr 
wechselnde  BeschaflFenheit  von  grobem  fibrillärem  Bindegewebe  bis  zu 
echtem  adenoidem  Bindegewebe  besitzt/  (Hofmeister  311,  1886). 

/Rückbildung  von  Lymphknötchen :  Passow  4217,  1885  konnte 
eine  ganz  aufserordentliche  Schwankung  in  der  Zahl  der  Darmlymph- 
knötchen  bei  verschiedenen  Individuen  konstatieren.  Nach  Hofmeister 
2786,  1887  tritt  bei  Hunger  eine  Verminderung  des  adenoiden  Gewebes 
des  Darmes  ein.  Nach  Stöhr  570,  1884  werden  bei  manchen  Krank- 
heiten Balgdrüsen  und  Tonsillen  atrophisch. 

Stöhr  fand  bei  einer  drei  Tage  hungernden  erwachsenen  Katze 
Lymphknötchen,  die  nur  in  der  Lamina  propria  ihren  Sitz  haben,  und 
die  er  für  Rückhildungsformen  hält,  denn  er  fand  bei  ihnen  keine 
Mitosen;  zudem  stammen  sie  ja  vom  hungernden  Tiere/  (Stöhr  5366, 
1889). 

Pinnipedia. 

Phoca. 

/PEYERsche  Noduli  finden  sich  auch  bei  Seehunden/  (Rapp  7628, 
1837). 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/  Die  agminierten  Noduli  des  Dünndarms  sind  wohl  ausgebildet 
im  unteren  Teil  des  Dünndarmes  und  von  rundlich-ovaler  Form/ 
(Flower  7626,  1872). 

Mensch. 

/Peyer  selbst  zählt  über  15  der  nach  ihm  benannten  Noduli, 
RüDOLPHius  8 — 10,  Böhm  meist  ungefähr  20,  selten  weniger,  bisweilen 
30  und  mehr.  Ihr  hauptsächlichster  Sitz  ist  im  letzten  Ende  des 
Ileums/  (Böhm  6500,  1835). 

/  Die  Solitärnoduli  des  Dünndarms  wechseln  an  Zahl  individuell  sehr. 

Die  PEYERSchen  Noduli  bestehen  aus  zahlreichen,  hunderten  und 
mehreren  Noduli.  PEYERsche  Noduli  finden  sich  beim  Menschen  20—30 
aber  auch  mehr  oder  weniger/  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/  MiTTELDORPF  fand  agminierte  Noduli  selbst  in  der  unteren  Krüm- 
mung des  Zwölffingerdarms  noch  vor/  (Verson  318,  1871). 

/  Die  Zahl  der  PEYERSchen  Noduli  ist  gewöhnlich  20—30 ,  steigt 
jedoch  bis  50  und  60 ;  immer  stehen  sie  im  untersten  Teil  des  Ileums 
am  dichtesten.  Ihre  Länge  ist  meist  1—4  cm,  kann  jedoch  von 
6,5  mm  bis  zu  8—13,  selbst  30  cm  steigen,  während  die  Breite  6 — 11 
bis  20  mm  mifst/  (KöUiker  329,  1867). 

/  PEYERsche  Noduli  pflegen  beim  Menschen  meistens  erst  im  unteren 
Teile  des  Jejunums  zu  erscheinen,  um  durch  das  Ileum  herab  häufiger 
zu  werden.  Doch  kommen  solche  als  Ausnahmen  auch  im  Dickdarm 
vor.  Der  Processus  vermiformis  des  Menschen  und  in  noch  höherem 
Grade  derjenige  des  Kaninchens  bilden  mit  gedrängt  stehenden  Noduli 


444 


Der  Darm« 


nur  einen  einzigen,  mächtigen  PETERschen  Nodulus.  Die  Zahl  wechselt 
im  menschlichen  Dünndarm  von  15—25  zu  40,  50  und  mehr.  Ihr 
Durchmesser  ist  von  7  mm  bis  zu  mehreren  und  vielen  Centimetem 
Länge. 

Am  Nodulus  sind  Kuppe,  Mittelzone  und  Grundteil  zu  unter- 
scheiden/ (Frey  2115,  1876). 

/  Pässow  findet  auf  Grund  zahlreicher  Zählungen,  deren  Resultate 
in  Tabellenform  zusammengestellt  sind,  dafs  die  Zahl  der  lymphatischen 
Organe  des  Dünndarms  (Solitämoduli  und  PETERSche  Noduli)  indivi- 
duell sehr  verschieden  ist.  Es  tritt  keine  Vermehrung  der  Noduli 
mit  dem  Wachstum  ein,  und  die  Schwankungen  bestehen  schon  von 
Kind  auf/  (Passow  6507,  1883). 

/  Noduli  und  PEYERSche  Noduli  im  Dünndarm  des  Negers  sind  sehr 
deutlich  und  sehr  zahlreich ;  letztere  fanden  sich  schon  in  kurzer  Ent- 
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Fig.  247.    LymphnoduU  in  der  Dünndarmsobleimhaut  des  Menschen.    Im 

Umkreis  der  Noduli  ist  das  Bindegewebe  stark  mit  Lymphzellen  durchsetzt   MüLLBBsche 

Flüssigkeit,    ca.  68  fach  vergröfsert    Nach  Bbass  7482,  1896. 

femung  vom  Duodenum.  In  drei  Fällen  fand  sich  der  erste  PEYERSche 
Nodulus  0,40  cm  vom  Duodenum  /  (Giacomini  2303,  1884). 

/  Die  Verteilung  der  Noduli  im  Dünndarm  ist  meist  nicht  sehr 
unregelniRfsig.  Gewöhnlich  nimmt  die  Zahl  vom  Magen  zum  Dick- 
darm hin  zu,  doch  kommen  Abweichungen  vor.  Sehr  häufig  fanden  sich 
unterhalb  des  Pylorus  mehr  Drüsen  (Lymphdrüsen)  als  im  ganzen  übrigen 
Teil  des  Duodenums.  Nicht  minder  erheblich  sind  die  Verschieden- 
heiten der  PEYERschen  Noduli. 

Fast  stets  fand  sich  ein  PEYERscher  Nodulus  am  Sclilufs  des  Dünn- 
darms (unter  45  Fällen  41  mal).  Meist  war  er  unregelmäfsig ,  und  es 
kam  sogar  vor,  dafs  seine  Längsachse  nicht  parallel  zu  der  des  Darmes 
war/  (Passow  4217,  1885). 

Ich  gebe  nach  verschiedenen  Autoren  in  Fig.  247—249  drei  Ab- 
bildungen über  Solitämoduli  aus  dem  menschlichen  Darm;  Fig.  247 
entstammt  dem  Dünndarm,  Fig.  248  dem  Dickdarm,  Fig.  249  dem 
Rectum  des  Menschen. 


Fig.    248, 


Dünndarms  des  Men- 
schen Hauptwert  dar- 
auf, dal's  die  Nodiili  den 
Gebilden  der  Miicosa 
zugehöreii  und  nicht 
denen  der  Suhiiiueosa ; 
denn  in  den  Naduli 
findet  sich  dassellu»  re- 
tikuläre Bindegewehe 
der  Muco8ii,  da^  die 
LiEBEKKüHNschen  Drü- 
sen trägt,  und  umspinnt, 
und  das  mit  in  den  Bau 
der  Darmzotteu  ein- 
geht. 

Kapsel  derNoduli: 
Hoffmann  i^lauht.  dafs 
Juan  das  Recht  habe, 
von  einer  Hülle  oder 
Kapsel  der  Noduli  xu 
sprechen ;  jedoch  l>e- 
steht  dieselbe  nicht  als 
derbe  Grenzschicht, 
Sondern  aus  den  cha- 
rakteristischen Fasern 
des  Reticidunis,  die 
sich  enger  aneinander 
Krauses,  Veesons  und 


Fig,  249.  ScMeimhaut  des  Bectuma  mit  Bdlitar- 
nüdalue  vom  Menschen. 

a  Submucoj^a;  *  Mitskelbündel  derMucosA;  c  Keimlager; 

d  Keimcentnim;    #   Mtii;o»a;  /  Lii£ßERK(^HN.sc]ie   Dniie; 

g  ÜberflÄchenepithel.  Slittler«  Vergrofserung.  Nuch  Bi^da 
und  OüExuiEK  7315,  189-5. 

legen.    Er  nimmt  Stellung  zu  den  Anschauungen 
Henles- 
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HoFFMAKN  siebt  1878  in  den  Noduli  die  BildiingsstMte  der  Lyiiiph- 
körpercheü  und  beruft  sich  liesouders  darauf,  dals  es  Lütex  geglückt 
ist,  Noduli  von  den  Lymphge/Arsen  aus  iiiit  Injektionsmasse  zu  fUlleu, 

HoFFMAN^  denkt  sieb  die  Noduli  zusammengesetzt  aus  Fasern  und 
Zellen  umi  glaubt,  dal's  die  Faseru  nicht  Bestandteile  tler  Zelleu  sind, 
sondern  ein  für  sich  liestehendes  Element     (Huffmauu  2776,  1878). 

/  Die  Noduli  bal>en  zunächst  iliren  Sitz  in  der  Mucosa,  gewöhDÜcb 
aber  ragen  sie  in  die  Suhmucosa  hinein,  wobei  dann  die  Muskularis 
mucosae  eine  Untei*brechung  erleidet;  recht  häufig  ist  sogac  ihr 
gröiserer  Anteil  in  der  Suhuiucosa  gelegen,  Sie  unterscheiden  sich 
in  ihrem  feineren  Bau  von  der  übrigen  Schleimhaut  durch  den  völligen 
ilangel  aller  tibrillären  Elemente,  durch  ein  sehr  zartes.  eDgniascbiges, 
zelliges  lleticuluui  und  durch  die  grofse  Zahl  der  Ivniphoiden  Zellen  / 
(Toldt  5569,  1888). 

Die  subghuululiUc  Inhltration  erreicht  eine  erheblichere  Breite 
als  bei  der  Katze     (Hofmeister  311,  1886). 

Bezieh  un  geil  der  Noduli  zu  den  Ly  mphgefä  fsen* 
/  KöLLiKER  kommt,  wenn  auch  uieht  in  der  Auffassung  der  anatomischen 
Verbitltnisse,  doch  in  pliysiologischer  Beziehung  mit  Bkücke  ttherein; 
er  weicht  von  BkUckk  darin  üh,  dafs  er  den  Inhalt  tler  Noduli  nicht 
tlirekt  iu  die  Lymidigefäfse  übergehen  und  zu  Lymphkörperclieu  werden 
läfst.  KöLLiKEK  sind  die  Noduli  des  Darmes  geschlossene  Organe/ 
KöUiker  314,  1850). 

/Während  Teichmann  auf  Grund  weiner  Injektion  meinte,  dafs 
pEYEKsche  Noduli  und  Solititrnoduli  keine  Chylusgeföfse  Iresitzeu  und 
auch  mit  sidchen  nicht  in  Verhiu<lung  oder  Zusammeuhaug  stehen, 
ergab  die  Untersuchung  von  His.  dafs  die  Lymphströme  das  netz- 
artige, lymphzellenhaltige  Schleimhautgewehe  flurcbsetzen. 

Nacli  dem  bei  Siiugetieren  Ermittelten  nimmt  Frey  folgenden 
Bau  der  pEVEKsclien  Noduli  au*  An  dem  Nodnlus  der  PEYEKscben 
Noduli  unterscheidet  er  drei  Teile,  die  Kuppe,  die  Mitteischicht  und 
den  Grnndteil.  Die  Kuppe  springt  frei  in  die  Schleindiaut  ein,  nur 
vom  Gylimlerepithelium  bedeckt.  Frey  meint ,  die  OberÜäche  der 
Kui>]ie  scheine  beim  Säugetier  memhranartig  verdichtet  zu  sein. 

Die  Noduli  der  pEYKRschen  Noduli  zeigen  beim  Menseben  eine 
geringe  Ausbildung  des  Kuppeuteils  (ähnlich  wie  beim  Schaf);  auch 
der  Gruutlteil  des  Nodulus  ist  verhältuismäfsig  sehr  unentwickelt;  somit 
bleibt  die  Mittelzone  als  der  hei  weitem  massenhafteste  Teil  des  Nodulus 
übrig.  Diese  „tbllikuläre  Verbirnlungsschicht"  vereiuigt  sämtliche  Noduli 
eines  pEYKRscheu  Nodulus  miteinander  und  gebt  abwärts  in  das  Gewehe 
der  Zotteuwälle  und  der  Darmzotteu  kontinuierlich  iUier,  ebenso  iu  der 
Peripherie  des  ganzen  pKYERschen  Nodulus  in  das  seitliche  Schleimhaut- 
gewete.  Auch  die  vou  Frey  injizierten  und  abgebildeten  Lyniphbahnen 
driugeu  nicht  iu  deu  Nodulus  ein.  Er  konnte  nur  perifollikuläre  Lym[di- 
bahnen  durch  Injektion  nachweisen.  Der  Übergang  der  Chyluslf anale 
aus  den  Darmzotten  erfolgt  so,  dafs  sich  das  Lumen  verengert,  und  ein 
Netzwerk  lymphatischer  l^ihneu  entsteht.  An  der  Seite  der  pEVERsehen 
Noduli  und  an  der  Grenze  gegen  tlas  submucöse  Gewebe  erfolgt  dann 
ein  rascher  Zusammentritt  dieser  wandungsloseu  Balnn-n  zu  w^eiteren 
Gängen.  (Frey  2106,  1863). 

Die  Lymplnmduli  sind  gewObulich  von  sinuösen  Gefäfsen  dieses 
Geflechtes  umgeben.  Die  alvführenden  Stämme  des  subuuicösen  Ge- 
flechtes nehmen  währeutl  ihres  Weges  durch  die  äufsere  Muskelschicht 
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nach  dem  Mesenterium  die  abführenden  Zweige  des  Lymphgefäfsplexus 
der  Muskelschicht  auf. 

Aus  den  Abbildungen  Freys  und  Kleins  geht  eine  nahe  Beziehung 
zwischen  Nodulus  und  Lymphgefllfs  offenbar  deutlich  hervor/  (Klein 
7283,  1895). 

/  Die  Noduli  enthalten  ein  ebenso  schönes  Kapillametz  im  Innern, 
wie  es  bei  den  Noduli  der  PEYERSchen  Noduli  von  Ernst  und  Frey 
zuerst  nachgewiesen  worden  ist/  (KöUiker  8212,  1854). 

/Die  in  den  Noduli  von  Frey  und  Ernst  bei  Tieren  entdeckten 
Blutgefäfse  bestätigt  Köllker  für  die  PEYERschen  Noduli  des  Menschen  / 
(KöUiker  329,  1867). 

/  Die  PEYERschen  Noduli  gehören  vorzugsweise  dem  untersten  Teil 
des  Dünndarms  an,  erstrecken  sich  in  einzelnen  Fällen  bis  gegen  das 
Duodenum  (Böhm)  und  selbst  bis  in  die  untere  Flexur  des  letzteren 
(MiDDELDORPF)  /  (Honle  2627,  1873). 

/Die  von  Frey  entdeckten  (siehe  Ernst  1892,  1851)  Blut^ef&fse 
des  Nodulus  sind  radiär  angeordnet.  Eine  von  Blutgefäfsen  freie  Cen- 
tralpartie  des  Nodulus,  welche  His  angenommen  hat,  existiert  nicht. 
Doch  wird  das  Kapillametz  im  Noduluscentrum  weitmaschiger  und 
bietet  einzelne  schleifenförmige  Umbiegungen  dar/  (Frey  2115,  1876). 


Blutgefäfse  des  Darmes. 
Pisces. 

Selaehier. 

/Gefäfse  der  Spiralklappe:  Im  freien  Rand  der  Spiralklappe  ver- 
laufen die  Arteria  und  Vena  mesaraico-intestinalis  (Owen).  Im  freien 
Klappenrand  zieht  auch  ein  varicöses  Chylusreservoir  dahin.  Zu  ihm 
treten  eine  Reihe  kleinerer  Lymphgefäfse ,  die  aus  einem  dicht  unter 
der  Mucosa  gelegenen  engen  Lymphnetze  stammen  (Owen)/  (Edinger 
1784,  1876). 

Vergleiche  auch  die  Angaben  über  Venen  und  Chylusgeföfse  von 
P.  Mayer  oben  Seite  887  flF. 

Teleostier. 

/Mitteldarm:  Die  Blutgefäfse  bilden  bei  Gadus  Iota  nach 
Melnikow  ein  reiches  Kapillametz  in  den  Septen.  Beim  Hecht, 
Karpfen  und  Aal  durchbohren  die  Arterien  senkrecht  die  Muscularis, 
geben  an  diese  und  die  Submucosa  cirkulär  fast  um  den  ganzen  Darm 
verlaufende  Äste  ab  und  steigen  dann  in  die  Wand  der  Septa  auf, 
wo  sie  sich  in  ein  enges  Netz  von  Kapillaren  auflösen  /  (Edinger  1784, 
1876). 

Cyprinoiden  (Tinea,  Chondrostoma,  Squalius). 

/  Darm :  Die  arteriellen  und  venösen  Stämmehen  verlaufen  in  den 
Peritonealduplikaturen,  welche  die  Darmwindungen  untereinander  ver- 
knüpfen, und  sind  daselbst  in  die  diese  Duplikaturen  erfüllenden  Fett- 
körper eingetragen.  Das  oberflächliche  sogenannte  subseröse  Blut-  und 
Lymphgefäfsuetz  besteht  aus  unregelmäfsig  viereckigen  Maschen,  deren 
Seiten  je  von  einer  Blut-  und  einer  Lymphkapillare  dargestellt  werden. 
Nur  die  arteriellen  Stämmchen  werden  noch  von  zwei  Lymphröhrchen 
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begleitet  Das  ganze  lockere  Netz  liegt  eigentlich  zwischen  den  zwei 
Muskelschichten,  also  nicht  subperitoneal,  sondern  unterhalb  der  Longi- 
tudinalis. 

In  den  Schleimhautkämmen  werden  die  Arterien  meistens  von  zwei 
Lymphgefäfsen  und  Venen  umfafst.  In  den  blättrigen  Kämmen  bilden  die 
von  der  Basis  an  gerade  aufsteigenden  Arterien  ein  feines  Kapillametz 
an  der  Oberfläche.  Das  Venennetz  wurzelt  in  den  feinen  Kapillaren  der 
Oberfläche  und  geht  erst  an  der  Basis  der  Kämme  in  ein  Bündel  von 
drei  bis  vier  Stämmchen  über,  welche  an  den  kleinen  Arterien  entlang 
durch  die  Zwischenräume  der  Schleimhautblätter,  dann  unter  den 
Basen  dieser  letzteren  hinwegziehen,  um  mit  den  Stämmchen  derselben 
sich  teils  anastomotisch  zu  verbinden,  teils  aber  zusammenzutreten  und 
mit  ihnen  gröfsere  Venenwurzeln  darzustellen/  (Langer  3329,  1870). 

Cobitis  fossilis. 

/  Die  Darmschleimhaut  hat  einen  sehr  grofsen  Gefäfsreichtum, 
was  Leidig  dazu  in  Beziehung  bringt,  dafs  dieser  Fisch  mit  dem  Darme 
atme  /  (Leydig  563,  1857). 

/  Edingeb  findet  im  Mitteldarm  ein  starkes  Gefäfsschlingennetz, 
das  sich  über  das  Niveau  der  Schleimhaut  erhebt,  mit  sehr  dünner 
und  enger  Kapillarwandung.  Er  schliefst  sich  Leydig  an,  der  diese 
Gefäfsanordnung  als  der  Atmung  dienend  auffafste/  (Edinger  1784, 
1876). 

/  Von  den  doppelten  Venae  portarum  treten  zahlreiche  Äste  an 
den  Darm  heran  in  Abständen  von  IV2 — 2  mm  und  verzweigen  sich 
mehr  oder  weniger  cirkulär  verlaufend  dann  zahlreich  dichotomisch.  Die 
Blutgefäfse  durchbohren  die  Muscularis  und  verzweigen  sich,  häufig 
sinusartige  Räume  bildend,  in  der  Submucosa;  die  Verzweigung  ist 
eine  äufserst  zahlreiche,  dichotomische,  und  es  steigen  von  hier  aus 
die  Kapillaren  in  die  Höhe,  dringen  ins  Epithel  ein,  verzweigen  sich 
dort  in  mannigfaltiger  Weise  und  bilden  ein  im  Epithel  gelegenes 
dichtes  Kapillarnetz,  so  zwar,  dafs  die  Kuppen  des  Netzes  ganz  ober- 
flächlich liegen,  nur  bedeckt  von  den  platten  obei-flächlichen  Zellen. 
Hierbei  niufs  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dafs  im  Bereich 
des  Epithels  die  Kapillaren  nur  von  den  ihnen  eigenen  Wandungen 
begrenzt  werden,  dafs  keinerlei  bindegewebige  Elemente  mit  ihnen 
zwischen  die  Epithelien  eindringen/  (Lorent  11,  1878). 

Amin  ms  catus. 

/  Die  Arterien  durchbrechen  im  Mitteldarm  die  Muskelschichten 
unter  rechtem  Winkel;  in  der  Submucosa  verlaufen  sie  parallel  der 
Oberfläche  und  geben  Zweige  in  die  Mucosa  ab,  welche  um  die  Krypten 
Maschen  bilden.  Die  Kapillaren  verlaufen  unmittelbar  unter  dem 
Oberflilchenepithel.  Daraus  entstehen  venöse  Kapillaren,  welche  sich 
v(»rl)inden  und  gegen  die  Submucosa  zu  verlaufend  sich  zu  gröfseren 
Asten  vereinigten  /  (Macallum  3660,  1884). 

Lota  vulgaris. 

Die  Arterien  und  Venen  durchbohren  die  Serosa  des  Darmes 
nahe  nebeneinander,  und  zwar  so,  dafs  meistens  jeder  Arterienstamm 
von  einem  Venenstanune  von  fast  gleichem  Durchmesser  begleitet  wird. 
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Ersterer  zerfilllt  gewöhnlich  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  zwei  Äste, 
welche,  nachdem  sie  eine  Strecke  weit  die  Serosa  selbst  durchlaufen 
und  ihr  einige  Zweige  abgegeben  haben,  sich  in  andere  Darmhäute 
begeben.  Die  Arterien  der  Serosa  gehen  allmählich  in  ein  Kapillametz 
über,  welches  mit  dem  Kapillametz  der  Längsschicht  der  Muscularis 
in  Zusammenhang  steht.  Die  Venen  vereinigen  sich  nach  Art  der 
Verzweigung  der  Arterien. 

Die  Blutgefäfse  der  Muscularis  verbreiten  sich  in  dem  bindege- 
webigen, die  kontraktilen  Elemente  umfassenden  Gerüste.  Das  Kapillar- 
netz stellt  rechteckige  oder  parallelogrammartige  Maschen  dar,  deren 
längste  Seiten  der  Faserachse  meist  parallel  sind.  —  Mucosa  (siehe 
Fig.  250):  Die  horizontal  verlaufenden  Arterienstämme  der  Dünn- 
darmschleimhaut teilen  sich  schon  in  der  Submucosa  in  eine 
Anzahl  von  Ästen,  welche  sich,  sich  verzweigend,  in  ein  weitmaschiges, 
die  ganze  Mucosa  durchziehendes  Kapillametz  auflösen.  Andere  Äste 
gelangen  zu  den  um  die  Drtisenmündungen  (Melnikow  nimmt  hier 
Drüsen  an)  hemm  sich  erhebenden  kammartigen  (Zottenanaloga)  Aus- 


Fig.  250.  liängBBohnitt  durch  den  Dünndarm  von  Lota  vulgaris.  Blut^zrefiirse 
injiziert  aMKLMiROWsDarmdrüsen;  d  kammartige  Auswüchse.  Nach  Melnikow  8886, 1866. 

Wüchsen  der  Schleimhaut.  Nachdem  die  feinsten  Arterienäste  die  ge- 
nannten Auswüchse  erreicht  haben,  gehen  sie  in  ein  aus  engen,  meist 
polygonalen  Maschen  bestehendes,  die  ganze  Fläche  der  Auswüchse 
deckendes  Kapillarnetz  über.  Die  Venen  der  kammartigen  Auswüchse 
folgen  gewöhnlich  dem  Verlaufe  der  Arterien,  durch  Zusammenflufs 
deren  Kapillaren  sie  gebildet  werden.  —  Mucosa  des  Dickdarms: 
hat  keine  analogen  Auswüchse  und  zeigt  deswegen  eine  besondere 
Eigentümlichkeit  im  Verhalten  ihres  Gefäfssystems.  Die  feinsten  Ar- 
terienzweige der  Dickdarmschleimhaut  steigen ,  Ästchen  abgebend, 
zwischen  (Yen  Drüsen  bis  zu  der  Epithelschicht  hinauf,  und  nachdem 
sie  da  mehrfache,  die  Drüsenmündungen  (Melnikow  nimmt  hier  Drüsen 
an)  umfassende,  schlingenförmige  Umbiegungen  gebildet,  verästeln  sie 
sich  nochmals,  um  sich  dann  in  ein  die  Drüsen  umspinnendes  Kapillar- 
netz aufzulösen  /  (Melnikow  3886,  1866). 


DipnoSr. 

Protopterus. 

Blutgefäfse    im   Epithel   des   Darmes:    Lagüesse   beschreibt    im 
Duodenalteil   der   Darmschleimhaut   Gefäfse    im   Epithel.     Er    sieht 


Oppel,  Lehrbuch  II. 
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Kerne  der  Epithelzelleü  dicht  p:edningt  mrter  den  GefiUsen  liegen. 
Das  Gefäfsnetz  liegt  io  der  tiefen  geiierativeu  Scliiclit  des  Epithels. 
Er  vergleicht  seinen  Fund  mit  den  Anga1>eu  üher  Gefälse  im  inneren 
Ohr  (KöLLiKER,  Walüevek,  Retzius,  Rakviek)    (Laguesse  3298,  1890). 

Amphibien. 

S  a  1  a  m  a  o  (I  r  a   m  a  l*  n  1  a  t  a. 

/Darm:  Die  Arterien  des  Dünndarms  sind  nach  ihrem  Ahgang 
von  der  Aorta  wälirend  ihres  Yerhinfes  durch  das  Gekröse  in  Fort- 
setzungen des  gemeinsehaftliclien  grofsen  Lymphraums  aufgenommen, 
wie  dies  bereits  Panizza  und  M.  Ruscom  gezeigt  hahen. 

In  der  Nähe  des  Darmrohres  angehingt  sind  sie  grörstenteils  schou 
an  die  Wand  (k's  Lyniphkanals  gerückt  und  blicken  teilweise  schon 
aus  dem  injizieiten  Lymptikanal  hervor,  meistens  in  der  Art,  dafs  sie 
wie  von  einem  Netze  kleiner  Lymphgefälse  überlagert  ei-scheinen. 

Am  Darmrohre  seihst  liegen  die  Arterien  bald  frei ,  meist-enteils 
al)er  mitten  zwischen  zwei  LvmphstümmcheD,  die  aus  der  Fortsetzung 
des  Lymphsinus  hervorgegangeu  sind. 

Die  Venen  sind  wUhrend  ihres  Verlaufes  durch  das  Gekröse  nie 
invaginiert. 

Die  Arterien  verteilen  sich  in  der  Subniucos^i  dendritisch  und 
meistens  so,  dafs  die  Übergänge  in  die  Kapillaren  in  die  Zwischen- 
räume der  Falten  fallen,  wiUirend  die  Venen  sich  zu  Stännnchen  ver- 
einigen, die  längs  der  Basis  der  Falten  ofl  eine  längere  Strecke  weit 
fortlaufen. 

Die  Kapillaren  bilden  im  unteren  Ditnndarm  ein  Maschenwerk, 
welches  sich  gleich mäl'sig  in  der  ganzen  Schleimhautfläclie  verteilt  und 
Venen  und  Arterien  iiedeckt  Es  umspinnt  mit  seinen  Maschen  tue 
Drüsenöfl'nungen.  An  dem  kleinen  drüsenlosen  Bezirke  des  Kammes 
jeder  Leiste  siud  die  Masclien  enger  geschürzt  und  werden  dann  durch 
lx)genförmige  Schleifen  verbunden ,   (Levschin  3436,  1870), 

Rana. 

/Ösophagus:  Das  Eigentumlichste  an  allen  den  Kapillaren  (Blut- 
gefäls)  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  des  Schlundes  (mit  Ausnahme 
jener  <ler  Zunge)  bis  hart  an  den  Mageneingang  heran  besteht  darin, 
dafs  sämtliche  mit  knotigen  Anhängen  versehen  sind;  es  handelt  sich 
dabei  um  wahre  Divertikel  /  (Langer  3327,  1867). 

/Darm:  Es  giebt  am  Froschdarm  ein  doppeltes  kapillares  Blut- 
gefiUksystem,  ein  suhseröses  und  eines  für  die  Schleimhaut,  Die  beiden 
Netze  entstellen  aus  einer  doppelten  Astfolge,  einer,  die  gb/ich  anfangs 
durch  die  Muscularis  zur  Schleimhaut  geht  und  einer  oberflilchlichen, 
die  in  der  SubserosH  liegt,  daselbst  zu  einem  Teile  in  Kapillaren  zer- 
fällt, zum  anderen  Teile  zwar  auch,  aber  erst  nach  längerem  oder 
kürzerem  Verlaufe  in  die  Tiefe  gelangt  und  mit  der  erst  abgehenden 
zur  Schleimhaut  kommt    (Langer  8218,  1866), 

Reptilia. 
Erays  europaea. 

/Mitteldarm:  Die  Arterien  bilden  in  den  höheren  Schichten  der 
Submueosa  ein  Netz  langgestreckter  Maschen,  aus  welchem  zahlreiche 
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feine  Ästchen  unter  rechtem  Winkel  entstehen,  die  vielfach  anastomo- 
sierend  in  den  Falten  in  die  Höhe  steigen.  Auf  der  Höhe  der  Falte 
angekommen  gehen  die  Kapillaren  in  weite  Venen  über,  welche  nach 
abwärts  ziehende  Stämmchen  zu  einem  weitmaschigen  Netz  venöser 
Gefäfse  entsenden.  Dieses  venöse  Netz  ist  in  der  Submucosa  unter 
dem  arteriellen  Netz  gelegen/  (Machate  3672,  1879). 

Aves. 

Columba,  Taube. 

/Dünndarm:  Die  Kapillaren  der  Drüsen  setzen  sich  meist  als 
ziemlich  kontinuierliches  Netz  in  die  Zottenmaschen  fort.  Die  Gefäfse 
der  Zotten  bilden  dichtere  und  engere  Masehen  als  beim  Kaninchen  / 
(Ernst  1892,  1851). 

/  Eine  Ausbreitung  in  der  Submucosa  (siehe  diese)  ist  nicht  mög- 
lich, dagegen  finden  sich  jenseits  der  Muscularis  mucosae  in  der  Lamina 
propria  noch  relativ  grofse  Gefäfse,  die  regelmäfsig  zwischen  dem 
Fundus  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  liegen,  von  wo  aus  die  Zotten- 
gefäfse  an  den  Seiten  der  Drüsen,  vereint  mit  den  Muskelbündeln,  in 
die  Höhe  steigen/  (Cloetta  263,  1893). 

Mammalia. 

/  Die  überaus  zahlreichen  und  zum  Teil  höchst  feinen  Gefäfse  der 
eigentlichen  Zottensubstanz  bilden  ein  Netz,  welches  den  im  Innern 
der  Zotte  befindlichen  weiten  Kanal  gleichsam  umspinnt/  (Herbst  7721, 
1844). 

/  Die  Haargefäfse  liegen  im  Darme  zum  grofsen  Teile  unter  der 
bekleidenden  Membran,  worauf  das  Epithelium  liegt;  einzelne  kleinere 
Haargefäfse  kommen  zerstreut  im  Gewebe  der  Zotte  vor;  das  arterielle 
und  venöse  Stämmchen  verlaufen  nahe  bei  einander  in  der  Mitte/ 
(Donders  8214,  1854). 

/  Dünndarm.  Zotten.  Heller  fafst  seine  Resultate  folgendermafsen 
zusammen : 

1.  Jede  Zotte  erhält  eine  in  der  Regel  unverästelt  bis  zur  Zotten- 
spitze verlaufende  Arterie.  Nur  beim  Menschen  beginnt  sie  meist 
schon  von  der  Zottenmitte  an  sich  in  das  Kapillametz  aufzulösen. 

2.  Die  Zottenvene  beginnt  entweder  schon  in  der  Zottenspitze 
(Kaninchen,  Mensch)  oder  nahe  derselben  (Ratte)  und  geht  dann  in 
der  Regel,  ohne  Seitenzweige  aufzunehmen,  direkt  in  die  Submucosa  — 
oder  sie  entsteht  nahe  der  Zottenbasis  und  nimmt  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Seitenzweige  auch  aus  der  Drüsenschicht  auf  (Hund,  Katze, 
Schwein,  Igel). 

3.  Bei  keinem  der  untersuchten  Tiere  findet  sich  der  häufig  an- 
gegebene Modus  eines  in  der  Zotte  zur  Spitze  aufsteigenden  arteriellen, 
eines  absteigenden  venösen  Stämmchens  und  eines  den  Verlauf  beider 
Stämmchen  vielfach  verbindenden  Kapillametzes  /  (Heller  2612,  1872). 

/  Dünndarm :  Während  bei  Mensch  und  Hund  die  Arterie  in  die 
Zotte  aufsteigt,  löst  sich  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  die 
Arterie  schon  an  der  Basis  der  Zotte  in  ein  Kapillarnetz  auf,  und  an 
der  Spitze  der  Zotte  münden  die  Kapillaren  in  die  Vene  /  (Stöhr  8185, 
1896). 
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/Darmzotten:  Die  Arterien  haben  eine  besondere  zusammen- 
hängende Muskelschicht.  Das  Reticulum  dringt  dazwischen  ein  und 
umgiebt  die  glatten  Muskelfasern.  Die  kleinen  Arterien  mancher 
Zotten  liefsen  glatte  Muskelfasern  nicht  mehr  erkennen.  Sie  wurden 
als  Arterien  erkannt  durch  die  ausgesprochene  Adventitia;  bei  den 
Venen  ist  die  Adventitia  nicht  so  deutlich  als  eine  gesonderte  Membran 
zu  erkennen.  Das  Reticulum  umgiebt  nicht  nur  das  Endothel,  sondern 
man  kann  sehen,  dafs  es  zwischen  die  einzelnen  Zellen  eindringt/ 
(Watney  278,  1877). 

Sus,  Schwein. 

/  Dünndarm :  Die  Zottenarterie  löst  sich  meist  erst  in  der  Zotten- 
spitze in  Kapillaren  auf.  Die  Zottenvene  beginnt  bisweilen  in  der 
Mitte,  meist  erst  an  der  Basis  der  Zotten/  (Heller  2612,  1872). 

Lepus  timidus,  Hase. 

/  Frey  giebt  eine  Abbildung  des  Gefäfsnetzes  einer  Darmzotte  des 
Hasen  /  (Frey  2115,  1876). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/  Dünndarm ,  Zotte :  Die  Venen  bleiben  meist  bis  zur  Mitte  der 
Zotte  unverästelt;  dann,  oft  schon  früher,  geben  sie  zahlreiche  Ka- 
pillaren ab.  An  der  Spitze  der  Zotte  biegt  die  Vene  in  die  arte- 
riellen Kapillaren  um.  —  Die  Arterien  lassen  in  ihrem  Verlauf  durch 

Zotten 


Lymph-  ^ 
knOtcnen 


Veue 


Lamina  propria 


Sabmucosa 

'  Ringmuskeln 
Langsmuskeln 


Arterie 


Fig.  251.  Btüok  eines  Querschnittes  eines  injizierten  Dünndarmes  des 
Kaninchens.  45mal  ycrgröfsert.  Das  Lymphknötchen  ist  so  durchschnitten^  dafs  in 
seiner  oberen  Hälfte  das  oberflächliche  Kapillametz,  in  der  unteren  Hälfte  die  im 
Innern  des  Knötchens  befindlichen  Kapillarschlingen  sichtbar  sind.  Die  Darmdrüsen 
sind  nicht  gezeichnet,    a  Arterie;  9  Vene.     Nach  Stöhr  8185,  1896. 

die  Schleimhaut  zwei  Arten  unterscheiden.  Im  einen  Fall  löst  sich 
die  Arterie  bereits  an  der  Basis  der  Schleimhaut  in  Kapillaren  auf, 
welche  um  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  ein  Netzwerk  bilden  und  Vasa 
afferentia  für  die  Zotten  abgeben.  Im  anderen,  häufigeren  Fall  ent- 
springt für  je  eine  Zotte  ein  Vas  afferens  gleich  aus  der  Basalarterie, 


welche  meist  bis  zum  Eintritt 
auch  seit) if he  Zweige  für  die 
sich  iß  der  Zotte 
bahi  früher,  IvM 
später  in  Kapilla- 
ren vollstuTKlig  auf ' 
(Erost  1892,  1851, 
vergl.  auch  Frey 
6678,  1863). 

Bei  dem  viel- 
fach untersucliteu 
Kaninchen  findet 
sich  auch  eine  un- 
verästelte  ZotteiH 
arterie,  welche  sich 
nahe  der  Spitze  zum 
Kapillarnetz  auf- 
ist. Die  Zotteo- 
vene  entsteht  schon 
zienilicti  nahe  der 
Zottenspitze  und 
führt  meist  ohne 
Anastomose  direkt 
in  ilie  Submucosa  / 
(Heller  2612,  1872). 
/  Frky  giebt 
eine  Abbildung  des 
Gefäfssystems  der 
Darmzotten  (Frey 
2115,  1870). 

/Bei  Kaninchen 
verlaufen  die  zu 
den  Zotten  ziehen- 
den Arterien  als 
feine  Ästchen  bis 
zur  Basis  der  Zotte 
(siebe  Fig.  251)  und 
lösen  sich  dann  in 
ein  Kapillarnetz 
auf;  an  der  Spitze 
der  Zotte  mtlnden 
die  Ka]dllaren  in 
die  Vene,  welche  in 
ibrem  senkrecht  ab- 
steigenden  Verlaufe 
die  die  Drüsenmün-  •** 

düngen  umspinnen- 
den Kapillaren  auf- 
nimmt (Stöhr  8185, 
1896). 

Gefill'se      der 
PEYERscben   Noduli   und 
der  Ansiebt  BrCckes  an,  dafs 


Solitilr noduli:    Ernst  schliefst    sich 
die  pEYERschen  Noduli  in  der  Darmwaud 
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lagernde  Lymphdrüsen  sind.  In  den  einzelnen  Noduli  linden  sich 
Blutgefälse;  sie  laufen  von  der  Peripherie  des  Kurjjerelions  nuÜal  gegen 
die  Mitte  desselben,  wo  sie  sehr  fein  werden;  sie  gehen  hier  ineinander 
über  und  bilden  zahlreiche  Anastomosen, 

Sehr  leicht  reifsen  beim  Injizieren  die  sehr  zarten  Centralgefölse 
und  bedingen  das  so  häufig  eintretende  Extravasat  im  Nodulus.  Ist 
das  Extravasat  nur  gering,  so  nimmt  es  meist  nur  diejenige  Stelle  im 
Kodulus  ein,  wo  man  so  hiluiig  Pigment  (Reste  von  Blutkörperchen) 
trifft.  Die  Kapillaren  der  Noduli  entspringen  aus  den  zwischen  den 
Noduli  verlaufenden  Gefäfsen.  In  seiner  Abbildung  liUst  Eknst  die 
Gefiirse  im  Nodulus  entweder  Idind  emiigen  oder  durch  dasselbe  durch- 
laufen; eiu  schleif enfurmiges  Umbiegen  wird  von  Er^st  nicht  ange- 
gegeben oder  abgebildet/  (Ernst  1892,  1851), 

,  HKroENHAiN  6642,  1859  gab 
eine  genaue  Beschreibung  und  Ab- 
bildungen der  GefiUVe  und  Faser- 
netze aus  den  Noduli  der  pETERscheu 
Noduli  von  Kaninchen,  Er  fiind 
Noduli  sowohl  in  item  von  Böhm 
beschriebenen,  am  Ende  des  Dünn- 
darmes gelegenen  Sack  als  im 
Processus  vermiformis.  Die  Gefäfse 
laufen,  wie  HEroENHAiN  fand,  nicht 
von  der  Peripherie  nach  der  Mitte 
des  Nodulus  hin,  um  daselbst  radien- 
artig umzubiegen,  sondern  setzen 
sich  vielmehr  in  zierlichen,  eng- 
maschigen Netzen  durch  den  ganzen 
Nodulus  fort  /  (W.  Krause  460,  1861). 
/  Die  Noduli  der  pEYEHschen 
Noduli  erhalten  ihre  Gefäfse  von 
zweierlei  Stellen:  1.  von  den 
Strängen,  welche  am  Nodulus- 
grunde  vorkommen,  2,  von  der 
follikulären  Verbind ungsschiciit  her. 
In  den  Nodulus  selbst  eingedi-nugen 
bilden  jene  ein  Haargefafsnetz.  Das- 
selbe wird  gegen  die  Mitte  des  No- 
dulus feiner  und  weitmaschiger,  ist 
aber  durchgehend  und  ohne  Schliugenendigung  (siehe  Fig.  252)  / 
(Frey  2113,  1863). 

/  CARPENTEft  giebt  eine  Abbildung  der  Blutgefärse  in  einem  Peyeb- 
schen  Nodulus  des  Kaninchens;  in  derselben  biegen  die  Kapillaren  in 
der  Mitte  des  Nodulus  alle  schleifenartig  um  und  gehen  nicht  ineinander 
ül-^er.  (Garpenter  7545,  1869). 

Nach  Frey  2115,  1876  gebe  ich  eine  Abbildung  der  Gefäfse  der 
pEYEKschen  Noduli  des  Kaninchens  in  Fig.  253  wieder. 

Die  ins  Innere  des  Notlulus  eindringenden  GefiUse  erreichen 
nach  Stöhr  oft  das  Centrum  des  Knötchens  nicht;  dann  l>esteht  ein 
gefälsloser  Fleck  inmitten  des  Knötchens/  (Stöhr  8185,  1896). 

Duo  d  e  n  u  m :  Aus  den  Basalarterien  entspringen  zahlreiche 
Kapillaren,  welche  zu  den  Wandungen  der  Endbläschen  <ler  Brunner- 
schen  Drüsen  ziehen. 


b.. 
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Flg.   25S.      Quersclinitt    duroh    die 
ÄqUAtorialabene     dreier    PEYER- 

fiohen  Noduli  des  KaninclienB. 

a    Da«    KapiUAm<?tz;     h    die    gr öfteren 

ringförmigen  GefFifse.     Nftch  Fwev  2115^ 

187a 
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Dickdarm:  Die  Venen  h\h]en  eiu  siilinmcöses  Netz;  aus  diesen 
^Basalgefärseu*^  eiitspringeu  aufsteigeude,  die  Sehleiinhaiit  meist  senk- 
recht durchsetzende  Zwei*4e,  Au  der  Sclileiöihautohertiüehe  verteilen 
sich  diese  Venen  wurzelartig  in  dicke  Zweige,  welche  sich  in  das 
KapiHarnetz  auflösen. 

EHe  Basalarterien  gehen  dagegen  sofort  in  der  Snbmucosa  zahl- 
reiche kleine  Zweige  ab  und  bilden  gleich  von  der  Basis  aus  ein 
feines  Kapillarnetz.  Von  diesem  gleichartigen  Netz  wird  die  Schleim- 
haut durchzogen.  Die  Drüsenwandungen  sind  von  einem  reichlichen 
Gefäisnetz  umgelien.  Bisweilen  sieht  man  neben  den  Kapillaren  noch 
ein  gröfseres  Gefäfsstiimmchen  liie  Schleimhaut  durchziehen,  das  sich 
rasch  verästelt  Der  Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  findet  an 
der  Oberfläche  st^att. 
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Fig«  254«  Bolinitt  ans  dem  Anfangsteil  des  Colons  beim  KanincheSi  ca.  100  fach 

rergröfserL 
II  CoIonp^piUe;  h  einzelne  Sehlftiichdröaen;  9  Submucosa;  d  Miwciilariflj  #  ArterienEweige, 
in  da»  Kapillarnetsa  /  sich  nuflösewl;  g  die  AchaeDveneu  der  PapiUen>  bei  h  m  die 
hoTizoiitiil  verlÄufenäen  Veoeii  der  Snbmucosa  übergehend;  k  horizontal  verlnufeiide 
Lympbgeiafso  der  8ubmucosa,  bei  i  eines  alii  Lymph scheide  einen  Venenqoerschiiitt 
amfassend;  bei  m  die  vertikalen  Lymphkanäle  in  deii  Achsen  der  Colonpapinen.  (Arterien 
schwarz,  Lymphgefafse  gekörnt,  Venen  heU  gelassen.)    Nach  Fbev  2107ä   1Ö63. 

Bei  Hund  und  Mensch  findet  sich  eine  analoge  Anordnung  der 
Gefälse/  (Ernst  1892,  1851). 

/Die  Arterien  zerfallen  im  Colon  an  der  Unterfläche  der  Mucosa 
in  ein  Kapiltarnetz  (siehe  Fig.  254) ,  welches  mit  seinen  Maschen  die 
Schlaudidrtisen  umspinnt  und  so  zur  tSchleimhautoherfiäche  gelangt, 
wo  es  mit  rnndlidieni,  alier  aus  etwas  stärkeren  Röhren  gebildetem 
Netzwerk  die  Drüsenmüuilungen  uragiebt  So  beobachtet  man  es  mit 
Leichtigkeit  auf  der  Höhe  jeder  Papille.  In  der  Achse  der  letzteren 
erscheint  dann  senkrecht  absteigend  die  einfache  Vene.  In  der  Achse 
jeder  Papille  findet  man  das  blinde  Ende  eines  senkrecht  absteigenden 
Lymphweges.  (Frey  2107,  1863). 

Fig.  255  zeigt  die  GefiUsversorgung  des  Processus  vermiformis 
vom  Kaninchen.  Besser  gelungen  ist  die  Injektion  der  oberflächlichen 
Teile  der  Schleimhaut^  wälirend  das  Oefiilsnetz  der  hier  in  der  Tiefe 


\ 
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Der  Darm. 


vom  Schleimhautgewebe  überwachsen  liegenden  Noduli  weniger  gut 
gefüllt  ist. 

Cavia  cobaya. 

/Blutgefilfse  des  AuERBACHSchen  Plexus  des  Darmes:  Jedes  Gang- 
lion des  AuERBACHschen  Plexus  ist  von  einem  dichten  Gefäfsnetz  um- 
geben/ (Gerlach  6615,  1873). 
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Fig.  255.     Querschnitt   aus   dem  Processus  vermiformis   des  Kaninchens. 

Die  Blutgefafse  sind  mit  Karminleim  injiziert.     Vergröfserung  GOfach. 

KK  Kuppen  der  zum  Teil  im  Anschnitt  getroffenen  Knötchen  (iVW);  eine  der  Krypten 

mündet  bei  Aus/  zur  Oberfläche;  Mute  Muscularis. 

Mus  decumauus,  Ratte. 

/  Die  Zotteuarterie  verläuft  meist  uuverästelt  bis  zur  Spitze ;  bis- 
weilen teilt  sie  sich  schou  an  der  Basis  zu  zwei  bis  zur  Spitze  uuver- 
ästelt verlaufeuden  Zweigeu.  In  selteuen  Fällen  zeigen  die  Zottenart erieu 
gleich  nach  dem  Eintritt  in  die  Drüsenschicht  eine  feine  Anastomose 
mit  dem  Kapillaruetz  der  letzteren/  (Heller  2612,  1872). 

Canis  familiaris,  Hund. 

/Dünndarm  (siehe  Fig.  256):  Die  an  den  Darm  herantretende 
Arterie  teilt  sich  noch  im  Mesenterium,  bevor  sie  den  Darm  erreicht, 
in  mehrere  starke  Zweige.  Die  mittleren  derselben,  meist  von 
schwächerem  Kaliber,  durchbohren  senkrecht  die  Darmwand,  um  sich 


Fig.  256.    Mn  stark  vergröfserter  DurchacbBitt  durcli  die  Dünndarm  wand 

dee  Hundes.  In  deni  ei-Mlfii  AlKiclmitte  der  iSi-hKumluiut  ist  das  Driisenkrtpillarnetz 
allein  geiseiühnett  darin  xwei  alige«chnitteDe  Zott«nart«rieu  i*icbtbar;  ein©  vollgtändig 
injizierte  ZoUu  folgt,  sodann  ein©  über  der  B/ihis  qnerdnrdiüeJinitttne;  in  ihrem  Cüntrum 
iflt  die  Zottcnartcrie  aiehtb/ir.  Weiter  niieli  unten  die  grofseii  Getlfasüimme  der  SiibmucosA, 
welche  die  Muskelhäute  setikreeht  din^ebbohrcu,  iJer  Schnitt  aus  dem  Mesenterialansatz. 
MM  MuBculariii  niuea^ao;  Suhm  äubmucosAt  Mmc.R  Hing-,  Mumc.L  Langsnchicht  der 
MuHCtilans;  A  Arterie;    T' Vene,     Nach   Hklllb  2612,   1Ö72. 

Aus  diesem  Netze  steigeu  zahlreiche  Äste  auf,  durchbohren  die 
Muscularis  mucosae,  teilen  sich  iu  Zweige,  welche  zum  Teil  die  Drüsen- 
schicht versorgen,  zum  andern  Teil  unverästelt  zu  je  einer  Zotte 
aufsteigen;  letztere  erfahren  gegen  die  Spitze  der  Zotten  hin  eine  leic!ite 
Erweiteruüg  des  Lumens  und  zerfallen  in  der  Zottenspitze  in  eio 
Kapillarnetz.  Aus  den  Kapillaren  der  Zottenhasis  sammeln  sich  die 
Veneu,  welche  dann  auch  aus  der  Drüsenschicht  Zuflufs  erhalten  und 
sich  weiterhin  den  Arterien  anschliefseu. 


Fig^.  267,  Übersieh tUche  Daretellung  der  aus  und  in  HSIXEBs  Plexus 
gehendOB  Blutgefafae  im  Dünndarm  des  Hundea,  Kapillaren  farblon,  Arterien 
gfefltrichelt,  Venen  schwarz.    Nähört*  Bexeidinuiig  an  der  Figur.    Nach  Mall  3718,  188&, 
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Die  Jhiskelliäute  werden  diUTb  Stämiiicheü  aus  den  diirchtreteudeii 
Arterien  versorgt  und  erlialteu  Zufuhr  aus  der  Submueosa.  Ihr 
Kapillarnetz  besteht  aus  läuglicbeu  KeehtCTken,  deren  Lilngsdureh- 
messer  dem  Muskelfat^erverlaufe  entspricht     (Heller  2612,  1872). 

Im  Dünndarm  sind  lange  und  kurze  Ai-terien  (nach  ihrem  Ur- 
sprung) zu  unterscbeiden.  Lange  und  kurze  Darniarterien  durchsetzen 
gerade  aufsteigend  die  Läingsmuskeln  der  Darniwiuid,  geben  jenseits 
dei'^elhen  kleine  Muskelzweige  ab,  verfolgen  abtr  dann  ihren  Weg 
durch  die  Kreismuskeln  und  gelangen  alshahl  in  die  Tela  snbmucosa, 
wo  jedes  Stämmchen  sternförmig  auseinanderfahrt.  Lange  und  kurze 
Arterien  bilden  auf  der  Snbnmcosa  ein  Netzwerk  (siehe  Fig,  257  und 
258),  Von  diesem  Netzwerk  (dessen  Bedeutung  zuerst  Hkller  erkannte), 
gehen  Abzweigungen  zum  kleineren  Teil  in  die  Kreismuskeln  der 
Darmwand,  zum  grölseren  Teil  in  die  Schleimhaut.  Letztere  sind 
zweierlei  Kryptengefäff^e  und  Zotten gefilfse.  a)  Die  Kryptenarterien 
durchbrechen  die  Muscularis  mucosae  nud  lösen  sieb  jenseits  derselben 
in  ein  Kapillarnetz  auf,  in  dessen  itascbeu  die  blinden  Enden  der 
Kr>i*ten  hineinragen.  Aus  dem  engen  Netze  geben  sogleich  Veuen 
hervor,  welclie  in  andere,  grofsere,  von  den  Zotteu  herabsteigende 
münden,  b)  Die  Zotteuarterien  entspringen  in  grölseren  Zwisclien- 
räumen  als  die  Kryptenarterien  aus  Helleks  Netz,  Jenseits  der  Mus- 
cularis nmcosae  zerfallt  jede  in  Äste,  von  denen  je  einer,  ohne  sich 
mit  den  Nachbarn  zu  verbinden,  in  das  Innere  einer  Zotte  eindringt 
und  unter  leichter  Scblilngelnng  his  zur  Zottenspitze  hinstreicbt. 
Während  des  Verlaufs  durch  die  Zotte  ändert  die  Wand  des  GefiUses 
ihren  Bau;  sie  verliert  allniäblich  ihre  Kreisrnuskelu,  und  auf  dem 
Gipfel  der  Zotte  angelangt,  unmittelbar  unter  dem  Epithel,  löst  sich 
das  GefÄls  plotzlicb  in  15—20  Kapillaren  von  etwa  0,008  mm  Durch- 
messer auf.  In  der  ZabL  in  welcher  sie  entstanden,  laufen  die  Kapil- 
laren stets  nahe  dem  Epithel  gegen  den  Ursprung  der  Zotte  zurück, 
wobei  sieb  die  benachbarten  in  regelmaisiger  Folge  durch  Ausläufer 
miteinander  verbinden,  welclie  sehnig  gegen  die  Zottenachse  gestellt 
sind.  Dadurch  wird  die  obere  Hälfte  der  Zotte  in  einen  Mantel  von 
dichten  Kapillaruetzen  eingehüllt.  Au  der  Zottenbasis  nehmen  die 
Kapillaren  an  Zahl  ab,  Hiefsen  zum  Teil  schon  in  der  Zotte,  dann  im 
Bereich  der  Krypten  zu  Venen  zusammen.  Alle  aus  diesen  Wurzeln 
hervorgegangenen  Venen  tiielsen  zu  einem  Stämmchen  nahe  über  der 
Muscularis  mucosae  zuscimmeu.  Dieselhen  durchbrechen  noch  getrennt 
von  den  Arterien  die  Muscularis  mucosae,  c)  Die  Mnskelarterien  aus 
dem  Ketz  der  Submucosa  losen  sich  in  Kapillaren  auf,  entweder  noch 
innerhalb  der  Kingmuskelscbicht  oder  erst  nacli  I>urchbrechung  der- 
selben. Nahe  dem  Wege,  den  die  Arterien  eingeschlagen  hatten, 
kehmn  auch  Venen  in  die  Submucosa  zurück. 

Die  kleinen  Venen,  welche  aus  der  Schleim-  und  Mnskelhaut 
hervorgehen,  vereinigen  sich  zur  Bildung  eines  feinen,  durchweg  zu- 
sammenhängenden Netzwerkes,  welches  sich  allmählich  zu  einem  Ab- 
zugskanal sammelt,  der  dem  Verlauf  folgt,  welchen  die  Arterie  iu  das 
gleiche  Gebiet  genouunen  hat. 

Eigentümliche  Wundernetze,  welche  Mall  als  „Venenbällchen'* 
bezeichnet,  finden  sieb  in  der  Submucosa     (Mall  3718,  1888). 

Fig.  258  vom  Duoilenum  zeigt  einmal  die  GefHlsversorgung^.  der 
BRUXNERSchen  Drüsen.  Dann  giebt  sie  auch  ein  Bild  von  dem  Über- 
gange der  Gefalsversorgung  des  Magens  in  die  des  Darmes. 


Fig.  258.    Schnitt  durch  die  Fylortiflklappe  dea  HundemagenB.    Link»  iat  der 

Darm,  rüclits  der  Magen*     44  mal  vcr^röfsert 

r  VeneiiT   Hchwarü;   A  Arterien,  geatrcift;    Z  Zotten;  £D  Iaküehk im itnche  Drüsen;  die 

SubmacoM«  Stf*m  enthalt  BwitttN Kuscht  Drüsen;  -tfif  MusculariB  miieoaae;  MmcR  Km^ 

und  Mme.L  Langssehicht  der  Musculari».     Nach  Mall  6285|  1893. 
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/v.  Thanhoffer  giebt  eine  Abbildung  eines  Schnittes  aus  dem 
Dünndarm  der  Katze,  zeigend  die  injizierten  Blutgefafse/  (v.  Than- 
hoffer 5501,  1885). 

/In  den  PEYERSchen  Noduli  der  Katze  bildet  Gerlach  ab:  a)  ein 
Gefäfsnetz,  welches  die  Noduli  durchzieht;  b)  Geftfse,  welche  Lieber- 
KüHNsche  Drüsen  umgeben;  c)  Gefäfse,  welche  zu  Darmzotten  abgehen/ 
(Gerlach  99,  1860). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/Die  Zottenarterien  steigen  unverästelt  in  die  Spitze  der  Zotten 
auf/  (Heller  2612,  1872). 

Mensch. 

Blutgefäfsversorgung  des  Darmrohres  im  allge- 
meinen: 

/Von  der  Seite  des  Mesenteriumansatzes  dringen  die  Arterien  in 
die  Darmwand  ein  und  durchbohren  die  Längsmuskulatur.  An  der 
Grenze  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskulatur  geben  sie  Zweige  ab, 
die  sich  miteinander  verbinden,  ein  intermuskuläres  Netz  herstellen, 
von  welchem  aus  Ästchen  in  die  Muskulatur  abgegeben  werden.  Der 
Arterienstamm  durchbohrt  nun  die  cirkuläre  Muskulatur  und  bildet 
in  der  tiefen  Schicht  der  Submucosa  ein  weitmaschiges,  aus  dickeren 
Gefäfsen  bestehendes  Netz,  den  HELLERSchen  Plexus.  Von  diesem  gehen 
radiäre  Ästchen  zur  Muscularis  mucosae  ab  und  bilden  unmittelbar 
unter  derselben  ein  engmaschiges  Netz  von  feineren  Gefäfsen.  Aus 
dem  letzteren  und  dem  HELLERschen  Plexus  gehen  Zweige  ab,  welche 
die  Muscularis  mucosae  durchbohren,  um  sich  in  der  Schleimhaut  in 
Kapillaren  aufzulösen.  Die  aus  der  Schleimhaut  zurückkehrenden  Venen 
bilden  unter  der  Muscularis  mucosae  ein  feinmaschiges  Netz,  aus  welchem 
viele  radiäre  Zweige  abgehen ,  die  abermals  zu  einem ,  hier  aber  aus 
gröberen  Gefäfsen  bestehenden  und  weitmaschigen  Netz  zusammen- 
fliefsen.  Aus  dem  letzteren  entspringen  dann  Venen,  die  sich  zu 
gröfseren  Stämmen  vereinigen  und  neben  den  Arterien  verlaufen/ 
(Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/Dünndarm,  Zotte.  Die  Venen  entstehen  an  der  Spitze  der 
Zotte.  Die  Arterien  verlaufen  eine  Strecke  weit  in  der  Längsrichtung 
der  Zotten  und  gehen  dann  meist  in  dem  Kapillametz  auf;  manchmal 
jedoch  sieht  man,  wie  ihre  letzten  Ausläufer  durch  schlingenartige 
Umbiegung  in  die  Venenwurzeln  übergehen/  (Toldt  5570,  1871). 

/  Auch  hier  erhält  jede  Zotte  ihr  besonderes  arterielles  Stämmchen, 
welches  sich  meist  schon  in  der  Mitte  der  Zotte  in  das  Kapillametz 
auflöst,  oft  nahe  bis  zur  Spitze  unverästelt  verläuft.  Bisweilen  findet 
sich  nahe  dem  Drüsengrund  eine  feine  Anastomose  zwischen  Zotten- 
arterie und  Drüsenkapillaren.  Die  Zottenvene  entsteht  meist  in  der 
Zottenspitze/  (Heller  2612,  1872). 

/  Die  Venen  treten  in  den  Zotten  des  Menschen  schon  in  der  Nähe 
der  Spitze  auf  und  steigen  nahe  der  Mitte  der  Zotte  zur  Drüsenschicht 
hinab ,  nachdem  sie  auf  diesem  Wege  häufig  schon  mit  benachbarten 
Venenstämmen  in  Verbindung  getreten  sind. 

Differentialdiagnose  zwischen  Vene  und  Chylusgefäfs :  an  der  Wand 
des  letzteren  finden  sich  längsverlaufende  Muskeln,  an  der  Wand  der 
ersteren  nicht/  (Spee  341,  1885). 
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Ber  Darm. 


/  In  die  Zotten  geli*ngt  eine  (bei  bi'eiteu  Zotten  mehrere)  Arterie, 
die  dort  der  Vene  gegenüberliegt;  von  ersterer  entspringen  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegene  Kupilhnen,  die,  senkrecht  oder  schräg  zur  Zotten- 
längsachse verhmfend,  in  liie  Vene  tiliergehen.  So  ist  es  auch  l>eiui 
Hund/  (8tölir  8185,  189CX 

Fig.  259  und  260  zeigt  die  Geftirsversorguug  im  ÜtVnndaim  des 
Menschen.  WiUuend  Fig.  259  als  Ül>ersicbtsbild  dieut,  stellt  Fig.  260 
bei  stärkerer  Vergröiserung  die  Gefälse  der  Zotten  dar. 

/Dickdarm:  E>er  Üliergang  des  Kapillarnetzes  in  die  Venen  ge- 
schieht au  deu  Kup])eu  jener  Wülste,  welche  die  Sclüeiuihant  um  die 
Mündungen  der  Schhiuchdrüsen  bildet/  (Toldt  5570,  1871), 


Zotte 


^^r 


KapÜliireu 
Venen 


Submudüse 
Gefürae 


Fig.  260.  BliitgefSTee  in- 
nerhalb dreier  Zotten 
dee  meBichlich^n  Bünn- 
darmes.  90fach  vergn>rsert 
Nach  BKA88  7482/1896. 


Flg.  2d9.   Blutgefarae  dea  Dünndarmes  des  Meneohen.   Überaichtsbild,  ca.  22  fach 
vergröfsert.     Nach  BuAm  7482,  1896. 

/Im  Dickdarm  gel>en  die  herantretenden  Arterien  zuerst  feine 
Ästchen  an  die  Serosjt  ab,  durchsetzen  die  Muscularis,  welche  sie  ver- 
sorgen, und  bilden  in  der  Sul>mucosii  ein  Netz,  Von  diesem  auf- 
steigende Zweigchen  durcbbi^chen  die  Musculari^  mucosae  und  bilden 
am  Grunde  der  Drüsen  ein  zweites  Netz;  daraus  gehen  (4,5—9  ^  weite) 
Kapillaren  hervor,  welche  die  Drüsen  umspinnen  und  an  der  Schleim- 
liautobeiHliche  in  dopivelt  m  weite  (9— lö  ft)  Kapillaren  übergehen, 
welch  letztere  ki*anzförmig  un»  die  Mündungen  der  Drüsen  liegen. 
Die  daraus  hervorgellenden  Venen  steigen  senkrecht  zwischen  den 
Drüsen  hinab,  bilden  in  der  Lamina  propria  ein  Netz  und  verlaufen 
weiterhin  neigen  deu  Arterien;  die  von  dem  submucösen  Venennetze 
ausgehenden  Venen  sind  bis  zu  ihren  Mündungen  in  die  dem  Darm 
anmUiernd  parallel  laufenden  Sammelvenen  mit  Klappeu  versehen/ 
(Stühr  8185,  1896). 
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Nerven  des  Darmes. 

Im  Wege  unserer  Erkenntnis  der  Nerven  des  Darmrohres  können 
wir  drei  Abschnitte  unterscheiden: 

1.  Die  ersten  Funde  über  Ganglienzellen  des  Darmkanals.    Remak. 

2.  Entdeckung  des  Plexus  submucosus  durch  Meissner  und  des 
Plexus  myentericus  durch  Auerbach. 

3.  Auf  den  letzten  beiden  fundamentalen  Entdeckungen  ruht  die 
ganze  neuere  Forschung,  welche  sich  damit  befafste,  einmal  den  feineren 
Bau  des  MEissNERschen  und  AuERBACHSchen  Plexus  zu  untersuchen  und 
von  ihnen  aus  die  Nerven  bis  in  ihre  letzten  Endigungen  in  Muskulatur 
und  Schleimhaut  und  deren  Teilen  zu  verfolgen.  Die  Namen  zahl- 
reicher, im  folgenden  erwähnter  Forscher  knüpfen  sich  an  diese  dritte 
Epoche. 

Die  ersten  Funde  Aber  Ganglienzellen  des  Darmkanals. 

'  Am  Schlundteile  des  Nahrungsrohres  fand  Remak  391 ,  1840  be- 
reits im  Jahre  1840  mikroskopische  Ganglien  im  Verlaufe  der  Nerven 
auf,  und  zwar  an  den  Schlundästen  des  Nervus  glossopharyngeus. 

An  den  Nerven  des  Darmrohrs  und  zwar  bei  Vögeln  an  den  von 
Remak  in  dieser  Tierklasse  entdeckten  gangliösen  Darmnerven  hat 
Remak  bereits  im  Jahre  1843  (Müll.  Arch.  1843  p.  481)  zahlreiche  kleine 
Ganglien  entdeckt.    (Vergl.  auch  Remak  392,  1841  und  390,  1844). 

Inzwischen  fand  (1852)  Remak  auch  an  den  Speiseröhrenästen  des 
Vagus  Ganglien  bei  Frosch,  Taube,  Schwein,  Schaf,  Katze,  Kaninchen  / 
(Remak  396,  1858). 

/  Endlich  gehört  hierher  die  Arbeit  Billroths  30, 1858  über  Nerven- 
plexus in  der  Schleimhaut  des  Schlundkopfes  und  Magens  von  Frosch 
und  Wassersalamander  und  in  der  Schlundschleimhaut  der  Schildkröte. 
Noch  in  derselben  Arbeit  konnte  Billroth  den  inzwischen  erfolgten 
Fund  des  Plexus  submucosus  durch  Meissner  bestätigen.  Billroth  be- 
schrieb den  MEissNERSchen  Plexus  beim  Kind  /  (Billroth  30,  1858). 

Plexus  submucosus  (Meissner). 

/Die  Submucosa  des  Darms  (untersucht:  Mensch,  Schwein,  Rind) 
darf  wohl  zu  den  nervenreichsten  Gegenden  des  Körpers  gezählt 
werden.  Die  Nerven  bilden  durch  vielfache  Anastomosen  Gellechte, 
und  die  feinen  daraus  hervorgehenden  Zweige  scheinen  hauptsächlich 
in  die  Muskelhaut  einzudringen.  Die  Primitivfasem  gehören  zum  bei 
weitem  gröfsten  Teile  (vielleicht  ausschliefslich)  den  blassen,  nicht 
doppeltkonturierten  an.  Am  Dünndarm  ist  der  Nervenreichtum  am 
beträchtlichsten,  bedeutend  auch  in  der  Wand  des  Dickdarms;  im 
Magen  sind  die  Nerven  weit  spärlicher. 

Diese  Darmwandgellechte  zeigen  einen  grofsen  Reichtum  an  Gang- 
lien, welche  in  dem  Verlauf  der  Nervenstämmchen  oder  in  deren 
Kreuzungspunkten  liegen.  Die  gröfsten  bestehen  aus  30—50  Zellen; 
häufiger  aber  finden  sich  kleinere,  aus  nur  5 — 10  Zellen  bestehend. 
Die  Zellen  sind  gröfstenteils  bipolar.  Die  Wand  des  Dünndarms  ist 
am  reichsten  an  Ganglien,  weniger  zahlreich  sind  sie  im  Dickdarm; 
im  Magen  mag  die  relative  Anzahl  nicht  geringer  sein  /  (Meifsner  395, 
1857). 
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Es  erfolgte  mm  die  schon  erwülmte  Bestätigung  des  MEissNERSchen 
Fundes  durch  Billroth  30,  1858. 

/Keichebt  dagegen  meinte  damals,  dafs  der  von  Meissner  und 
Billroth  besdirieheue  Nervenplexus  der  Darmschleinihaut  nichts  anderes 
sei,  als  ein  unregelmiilsig  mit  stagnierendem,  geronnenem  Blute  er- 
fülltes Gefäfs-,  besonders  Kapillarnetz/  (Reichert  6611,  1859), 


Fig.  262. 


Fig.  261.  Ganglion  aus  dem 
Dünndarm  des  8  eh  wein  es 
(starke  Vergröfserung^K  an  der 
Ttiilimgftstellti  omo«  Nerven  ge- 
legen* 
aa  ZeUeupaketf;  dm  Sch<^ide  idt 
.  „     ,.^,^^^  mit   grofRen    granulierten   Kernen 

J^iO^'äf^^  .^  besüizL,  von  denen  judocli  nur  eine 

i^  ^_  -AiäfÄ^  kleine  Zahl  gezeichnet   ist;   b  bu- 

tretender  Nervenstimm;  eee  aua- 
tretende  Nerven;  d  Ganglienzene 
mit  rt  nftcli  einer  Seite  gerieltteten 
Fortjäätzen ;  *  Zelle  mit  einem  Ans- 
lÄufer;  /  längliehe  Kerne  de»  Keu- 
rilemms.    Nncii  Manä  3733,  1859. 

Fig.  262.  Ganglion  aua  dem  r\ 

Bohweinsdarm  (Kchwnehere 
Vergrofserungj,  au  dt^r  Kreu- 
znngss teile  dreier  Nerven  ge- 
legen. Man  kann  liier  die 
Äste  de»  Ganj^lions  nuf  wet- 
tere Strecken  verfolgen  nnd 
sieht  bei  o,  wie  die  Zellen  in 
dau  Neurilemm  hineingej*t<ipft 
sind;  Fortsätze  derselben  sind 
bei  dieaer  Vergrrtfaerung  nicht 
wahnunehmeu.  Nach  Man/. 
m'SS,  1859. 

Fig.  265.  Ganglion  aus  dem 
Darm  eines  zwei  Tage 
alten  Kindes  fst^irke  Ver*  71X5 
gr5r»emng).  j  Kernlose  Gang- 
Henscbeide;  «w  Nerven;  ttl 
Neurilemm.  Naeh  Mkhz  3733, 

1859.  Fig.  26-5. 


Fig.  263. 


M^ 


Fig.  264. 


flg.  863  und  264.     Ganglien  aus   dem   Barm   des  erwachsenen   Meniclien 

(»tarke  VergrSfsenmg).     Die   Nervenfai*eru   sind   nur   blat^sei   die   GanglienÄellen   ohne 

Fortsatze.     Nach  Man»  3733,  1859. 


/  Unter  den  untersuchten  Objekten  (Mensch,  Schwein,  Rind.  Kalb, 
Kind,  Kaninchen)  zeigte  der  Seiiweinsdarin  (siehe  Fig.  261  und  262) 
die  gröfsten  MEissNERSchen  Ganglien,  der  erwachsene  Mensch  (siehe 
Fig.  263,  264  und  265)  verhältnismalsig  die  kleinsten. 

Der  Inhalt  der  Ganglienzellen  ist  bei  manchen  Tieren,  auch  l>eim 
Menschen,  bräunlich  oder  gelb  gefärbt 
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Beim  Rind  sind  zwar  die  Ganglien  kleiner  als  beim  Schwein,  die 
Zellen  dagegen  im  allgemeinen  gröfser. 

Die  Ganglien  liegen  häufig  an  der  Teilungsstelle  .eines  Nerven. 

In  der  Darmwand  ist  ein  Hauptfundort  von  Übergangsformen 
zwischen  dunkelrandigen  und  blassen  Fasern. 

Die  Ganglien  des  Darmes  sind  Hemiganglien  (nach  Remaks  Be- 
zeichnung), d.  h.  es  treten  nicht  alle  zu  den  Knoten  gelangenden 
Nervenfasern  mit  dessen  Zellen  in  Verbindung,  sondern  ein  grofser 
Teil  derselben  streift,  ohne  eine  solche  Verbindung  einzugehen,  nur 
über  das  Ganglion  hinweg.  Aber  andererseits  ist  es  ebenso  gewifs, 
dafs  solche  Verbindungen  wirklich  existieren.  In  den  Darmganglien 
entstehen  neue  Nervenfasern  (siehe  auch  speciell  Schwein.) 

Manz  nahm  damals  an,  dafs  die  Ganglienzellen  des  Darms  teils 
apolare,  teils  unipolare,  nirgends  oder  sehr  wenige  bipolare  sind/ 
(Manz  3733,  1859). 

/Kollmann  6613,  1860  stellt  fest,  dafs  auch  der  hintere  Lungen- 
magennerv  mit  dem  gröfsten  Teile  seiner  Fasern  sich  in  den  Dünn- 
darm verzweigt.  Er  konstatiert,  dafs  das  Nervennetz  wie  Meissners 
Plexus  markhaltige  Fasern  enthält,  während  er  sich  nach  Meissner 
aus  blassen,  nicht  konturierten  Fasern  zusammensetzt/  (Drasch  1668, 
1881). 

/  Eine  eingehende  Besprechung  der  Resultate  der  älteren  Forscher 
(Meis.^ner,  Billroth,  Remak  und  Manz  und  die  Widerlegung  von 
Reichert)  findet  sich  bei  W.  Krause  460,  1861. 

W.  Krause  hält  die  Richtigkeit  der  MEissNERschen  Beobachtungen 
von  Ganglienzellen  und  Plexus  von  Nervenstämmchen  in  der  Darmwand 
durch  die  Beobachtungen  und  Abbildungen  von  Manz  für  jedenfalls 
konstatiert/  (W.  Krause  460,  1861). 

/Breiter  findet,  dafs  die  von  Billroth  1858  (nach  Meissner)  be- 
schriebenen Körper  identisch  sind  mit  den  MEissNERschen  Ganglien 
und  ihr  verändertes  Aussehen  nur  durch  zu  starke  Maceration  erlangt 
haben/  (Breiter  6501,  1861,  vergleiche  auch  Breiter  und  Frey  6610, 
1862). 

/  Auerbach  weist  darauf  hin,  dafs  die  Funktion  des  MEissNERschen 
Plexus  sich  auf  die  Submucosa  und  die  Schleimhaut  beziehe,  im  Gegen- 
satz zu  dem  von  ihm  entdeckten  „Plexus  myentericus",  der  die  Kon- 
traktion der  Muskelhaut  vermittle  /  (Auerbach  6686,  1862). 

/  KöLLiKER  findet  beim  Menschen  im  AuERBACHschen  und  MEissNER- 
schen Plexus  unipolare  Zellen  und  schliefst  sich  darin  den  An- 
schauungen von  Manz  an  /  (Kölliker  829,  1867). 

/  Der  MEissNERsche  Plexus  submucosus  unterscheidet  sich  vom 
Plexus  myentericus  durch  die  Dicke  der  Stränge  und  die  Form  der 
Ganglien.  Die  Stränge  sind  bei  ersteren  dünner,  die  Maschen  gröfser 
und  unregelmäfsiger.  Die  Ganglien  gestalten  sich  zu  3— 4  eckigen 
Gebilden  mit  konvexen  Rändern ;  sie  sind  nicht  flach,  sondern  besitzen 
eine  gewisse  Dicke;  die  Ganglienzellen  eines  Ganglions  liegen  gehäuft 
übereinander.  Vom  MEissNERschen  Plexus  gehen  Nervenbündel  aus,  die 
in  der  Schleimhaut  ein  weitmaschiges  Übergangsgeflecht  bilden,  die  Mus- 
cularis  mucosae,  zum  Teil  gemeinschaftlich  mit  den  Gefäfsen,  durch- 
bohren. In  den  oberflächlichen  Schleimhautschichten  lösen  sich  die 
Bündel  in  einzelne  Nervenfasern  auf,  die  zum  Teil  die  Kapillaren  be- 
gleiten, zum  Teil  die  Drüsen  und  das  Oberflächenepithel  aufsuchen/ 
(Goniaew  186,  1875). 

Oppol,  Lehrbuch  II.  30 
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Der  Divrm. 


Im  DuodeniiTa  der  Säugetiere  untersuchte  Drasch  den  Meissner- 
scheu  Plexus.  Die  grijrsinoti  Knoten  des  Plexus  liegen  in  verj^cliiedeueu 
Höhen  der  Sulniiucosa.  Die  tiefer  liegenden  sind  mit  höher  liegenden 
immer  verhunden  (Meerschweinchen).  Die  Angal>eü  Gomaews,  dals 
zwischen  MEissNERSchem  und  AuERBACnscheiu  Plexus  ein  Faseraustausch 
statttindet,  bestätigt  Drasch,  ehenso,  dufs  die  auastomotischen  Fasern 
die  Ringmuskulatur  in  schiefer  Kichtung  durchboliren.  Drasch  be- 
schreibt Masehenwerke  zweiter,  dritter  und  höherer  Ordnung,  welche 
das  Hauptgetlecht  in  allen  Ilichtungen  durchziehen.     Sowohl  das  pri- 
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Y'ig.  266,   SubmuoQBa  dee  Meerachweincliend&rmeB  mit  ddin  MBISSNEBgchen 

OeE^ohi,  OefafBaB  und  den  BBUMT^BBachön  Drüfleii;  von  lt>tztt'r€ii  uur  die  l'm- 

risae  g^eKeichnet,    Den  BHü^NeBschen  DrÜHen  l^gQu  sich  v^rbreitt^rte  Fasern  au.    Hart- 

nack  Ok.  3  Obj.  7  (reduziert  auf  *>.).     Naeli  Deascu   1668,   1881. 

märe  Tvie  sekundäre  uud  tertiäre  Geflecht  sendet  Faseni  zu  den 
BRUNNERschen  Drüsen,  Das  Verhalten  der  Nei'venstnlnge  zu  den 
BHüNNERschen  Drüsen  beschreibt  Drasch  folgendennnfsen :  L  Vom 
Hauptgetfecht  ziehen  Nervenstränge  zu  den  BKUNNKRScbeu  Drüsen,  Die- 
selben verbraten!  sich,  indem  sie  sich  an  die  Drüsen  anschmiegen,  und 
buebteu  sich  selbst  schalen?! rtig  aus  (siehe  Fig:  266.)  Diese  Bilder 
hält  Drasch  nicht  für  Kuiistprodukte,  2.  Die  eigentliche  Innervation 
der  BRUNKERschen  Drüsen  besorgen  Fasern  aus  dem  sekundären  Plexus 
(siehe  Fig.  267).  Die  Nerven,  mit  den  Gefäfsen  verlauleud,  zweigen 
dann  zwischen  den  Drtlsenschläuchen  ab,  oder  sie  verlaufen  un verzweigt 


Nerven  de»  Darme«. 


4»7 


fvr 


über  eine  gröfsere  Partie  der  Drüseu,  um,  an  eiDem  Divertilcel  ange- 
langt, verbreitert  sieb  an  dasselbe  anzuschmiegen  und,  von  da  ab  mit 
feinen  Fasern  auf  die  Drüsenscbbluche 
ül)ertreten<l ,  sieb  an  denselben  allmilh- 
licb  zu  verlieren.  Die  Zweige  beider 
Arten  von  Nerven  bilden  dann,  durch 
anastomotischeD  Austausch  verbunden» 
ein  Netzwerk,  welches,  kleine  Ganglien 
enthaltend,  die  Drüsenschläuciie  um- 
spinnt. Von  den  Maschen  dieses  Netz- 
werks treten  feinste  Faserchen  ab,  welche 
der  weiteren  Beolmchtuug  entschwinden 
und  nicht  mit  Sicherheit  in  das  Drüsen- 
innere  verfcdgt  werden  könnten. 

Der  MEissNEKSche  Plexus  versorgt 
auch  die  Gefäl'se  der  Submucosa  mit 
Fasern,   (Drasch  1668,  1881). 

/  Am  Meei^*hweincheu,  Kaninchen, 
Hund,  Ratte,  Maus,  Rind  untersuchte 
neuerdings  Ramon  ¥  Cajal  die  Visc^ral- 
gauglien.  Die  Zellen  sämtlicher  zum 
Sympathicus  gehörigen  Ganglien  besitzen 
Protoplasmalbrtsätze  und  den  Aehsencjiinderfortsatz 
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Fig^.  267.    Schlauchetüok  einer 

BBnNNBBAChdn  Drüse  mit  den 
Nervenknoten  des  das  Schlauch  stück 
umüpiDncndeu  Nervengeflechte :?  und 
stihfLleuartig  Terbreit^t«n ,  dem  Di- 
vertikel eng  anliegenden  Nerven^ 
JE w eigen.  Hartnack  Ok,  3  Obj.  IX 
(redigiert  auf  */b)*  Nach  Drascu 
1668,  188L 


Fig.  268. 
ZeUen  der  MElsesmH- 
aolien    Ganglien     vom 
Meerachweinahen    (das 
Gan^non    selbst    ist    nicht 

abgebiidct). 
«^  Ä,  #  Isoliert  imprägnierte 
multipol.ire  Zollen  mit  Aus' 
llnfem,  welche  sich  weit 
verfolgen  lassen;  dy  e  Zel- 
len, welche  gleichzeitig  mit 
Bündeln  des  Mmssirikn sehen 
Plexus  imprägniert  sind; 
/,  ff  verzweigte  Füsem;  j 
Zell  ena  Umläufe  r,  welcher 
ein  Faserbnndel  entstehen 
läfsL  Nach  K ah nN  v  Cajal 

6820,  1893. 
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Eigentliclie  VisceralganglieD  (so  nennt  Ramon  y  Cajal  die  Gang- 
lien des  AuERBAcaschen  und  MEissNERschen  Plexus) :  Die  Ganglien  dieser 
beiden  Plexus  sind  analog  gebaut,  doch  bezieht  sich  die  folgende  Be- 
schreibung auf  den  MEissNERSclien  Plexus  allein. 
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Der  Dann. 

MEissNEHst*her  Plexus  (sielie  Fig.  268),  a)  Nerveiifaserbilnilel.  Jedes 
Bündel  besteht  aus  einer  wechselüdeD  Zahl  von  Nervenfasern  von  ver- 
schiedener Dicke;  sie  sind  varikös  und  besitzen  kein  Myelin.  An  der 
Kreuzungsstelle  der  Bündel  finden  sich  Chiasmen,  in  welchen,  wie 
E.  MÜLLEK  Ijetonte,  jede  Nervenfaser  ihre  vollständige  l'nabhängigkeit 
bewahrt.  Einige  der  dicken  Nerventasern  teilen  sieh  im  Chiasma  in 
zwei,  und  ihre  gleichen  oder  ungleichen  Äste  ziehen  tn  zwei  verschiedene 
Bündel  b)  Ganglien  (besonders  Meerschweinchen  untersucht):  Die 
GanglieD  bestehen  aus  a.  Zellen,  2 — 8  in  einem  Ganglion;  sie  sind 
multipolar  (wie  dies  schon  Schwalbe,  Ranvier,  Toldt  und  andere  an- 
gaben); sie  hesitzen  3^8  Fortsätze,  Ausnahmsweise  sieht  mnn  auch 
bipolare  Zellen,  Unter  den  Ausläufern  vernioehte  Ramon  y  Cajal  kurze 
oder  protoplasmatische  und  lange  oder  REMAKsche  Fasern  nicht  zu 
unterscheideiL  Die  Ausläufer  verzweigen  sich  naher  oder  ferner  von 
der  Zelle  in  zwei,  drei  oder  inehr  variköse  Fasern,  ß.  Fasern  der 
NervenhündeL  Aulser  den  Ausjäufern  der  Zellen  finden  sich  im 
Ganglion  zahlreiche  Fasern,  welche  eine  einfache  Fortsetzung  der 
Fasern  darstelleu.  die  dem  (ranglion  durch  die  Fitserhündel  zugeführt 
wurden.  Auch  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  Silliennethode  unter- 
scheiden sieb  diese  Fasern  von  denen ,  welche  von  den  Zellen  aus- 
geben, y.  Die  Kollateralen,  liu  Innern  der  Ganglien  finden  sich 
aufserordentlich  feine  Fasern  mit  sehr  reicblichen  Varikositäten,  Sie 
verlaufen  gewunden  zwischen  den  Zellen  und  bilden  um  dieselben  einen 
reichen,  sehr  komplizierten  Plexus.  Viele  dieser  Fasern  verzweigen 
sich  und  enden  mit  freien,  angeschwollenen  Enden,  welche  auf  dem 
ZeOköiper  liegen.  Diese  Fasern  sind  (wie  Ramon  y  Cajal  für  einige 
derselben  feststellen  konnte)  Kollatenilen  der  Fasern  der  Nervenbündel; 
sie  entstehen  unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  in  der  Znhl  von 
zweien ,  selbst  dreien.  Die  Mehrzald  der  Fasern  der  Nervenhündel 
ermangelt  jedoch  der  Kollateralen  /  (Ramon  y  Cajal  6820,  1893). 


Fetromyzon  Plaueri. 

'  LANriERHANS  beschreibt   im    Mitteldarm   von   Petroniyzon 
einen  zwischen  Muscularis  und  Mucosa  liegenden  Nervenplexus 


seiner  Struktur   nach   an   den  MEissNKRschen   Plexus  der 
innert/  (Laugerhans  3336,  1873). 


Planen 

welcher 

Säuger  er- 


Tinca. 

Wenn  sich  auch  nur  schwer  sagen  läfst,  was  von  den  von  Monti 
bei  Tincii  beschriebenen  nervOsen  Gebilden  etw^a  dem  MEissNERSchen 
Plexus  der  lioheren  Wirheitiere  entsprechen  würde,  zumal  da  Monti 
ilie  Schichten  dis  Darmes  anders  einteilt,  als  dies  sonst  üblich  ist, 
so  lasse  ich  docli  seine  Angaben  folgen,  da  sie  sich  auf  deu  hinsicht- 
lich seiner  nervösen  Elemente  noch  so  wenig  bekannten  Fischdarm 
beziehen. 

/  In  der  quergestreiften  Muskulatur  sind  die  Nerven  sehr  zahlreich 
und  verlaufen  hauptsächlich  in  <leni  Bindegewehe.  welches  die  beiden 
Schichten  der  quergestreiften  Muskulatur  trennt.  Die  Nerven  iiilden 
einen  Plexus  mit  kleinen,  an  den  Knotenpunkten  gelegenen  Ganglien. 
Es  finden  sich  Nervenzellen  mit  Fortsätzen,  verzweigte  Nervenfasem 
und  Fasern  der  Nervenbündel,  w^elche  die  Ringmuskelschicht  durch- 
brechen und  in  die  Suhniucosa  ziehen  (nach  Monti  folgt  unrichtig  die 
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Subraucosa  direkt  auf  die  quergestreifte  Muskulatur  und  enthält  zwei 
Schichten  glatter  Muskulatur).  Einige  Nerven  breiten  sich  bis  zur 
innersten  Schicht  aus,  andere  dringen  in  die  Muskelbündel  ein  und 
geben  Endfibrillen,  welche  in  Knopf-  oder  Gabelform  in  innigem 
Kontakt  mit  der  quergestreiften  Muskelfaser  endigen. 

Die  perforierenden  Fasern  gelangen  zur  Muscularis  mucosae.  In 
der  Submucosa  ist  ein  grofser  Nervenreichtum;  dieser  Plexus  setzt 
sich  in  das  Stützgewebe  der  Drüsen  (so  nennt  Monti  kryptenförmige 
Faltenbildungen  des  Oberflächenepithels)  fort  und  umgiebt  die  Drüsen 
in  grofser  Zahl,  indem  sich  zahlreiche  sekundäre,  meist  sehr  dünne 
Zweigchen  abspalten;  sie  machen  den  Eindruck  eines  zarten,  reichen 
Netzwerkes.  Die  Nerven  endigen  in  einer  oder  mehreren  kugeligen 
Anschwellungen.  Vermittelst  der  GoLGi-Methode  färben  sich  auch  die 
Becherzellen,  und  Monh  beobachtet,  dafs  Ausläufer  derselben  mit 
Nerven  in  Zusammenhang  stehen,  während  die  Cylinderzellen  letzteres 
nicht  thun  /  (Monti  7817,  1895). 

Kana. 

/  Drasch  findet  im  Dünndarm  des  Frosches  Nerven  nur  im  Paren- 
chym,  nicht  in  der  Grenzmembran  (siehe  Säugetiere).  .  Der  Plexus  ist 
grobmaschig  mit  spärlichen  Ganglien  versehen/  (Drasch  1668,  1881). 

Aves. 

/  W.  Krause  findet  im  Dünn-  und  Dickdarm,  sowie  in  den  Blind- 
därmen bei  der  Gans  zum  MKissNERschen  Plexus  gehörige  Ganglien 
und  Nervenplexus  vor.  Er  verfolgt  Nervenfasern  bis  ins  Gewebe  der 
Zotten  und  andererseits  in  die  Muscularis.  Die  an  den  Teilungsstellen 
der  Nerven  liegenden  Ganglien  bestehen  aus  8—10—30  Ganglienzellen  / 
(W.  Krause  460,  1861). 

Auch  Cloetta  263,  1893  findet  den  Elementen  des  MEissNERSchen 
Plexus  entsprechende  Ganglienzellen  bei  der  Taube. 

Sus,  Schwein. 

/  Die  Ganglien  des  MEissNERSchen  Plexus  ermangeln  einer  gemein- 
schaftlichen,  alle  Zellen  umschliefsenden  Hülle;  dies  verleiht  ihnen 
das  flächenhafte  Aussehen.  Die  Zellen  sind  in  überwiegend  grofser 
Zahl  rund,  selten  drei-  oder  viereckig.  Zellmembran  vorhanden.  Sie 
haben  wahre  und  falsche  (diese  sind  keine  nervösen  Elemente)  Fort- 
sätze. Die  wahren  Fortsätze  setzen  sich  direkt  in  die  Nervenfaser 
fort  /  (Manz  3733,  1859). 

Lepus  cuniculus. 

/  BiLLROTH  fand  Ganglienzellen  beim  Kaninchen  im  Rectum ,  (Bill- 
roth 30,  1858). 

Die  Ganglien  des  Kaninchendarmes  wurden  von  Manz  zuerst 
gesehen.  —  Die  Anzahl  der  Ganglien  wurde  zu  ca.  100  auf  733  qmm 
im  submucösen  und  zu  2000  auf  derselben  Fläche  (1  D")  im  inter- 
muskulären Geflechte  geschätzt  (Frey,  Handbuch  1867)  /  (Krause  6515, 
1884). 

/Der  MmssNERSche  Plexus  ist  im  Dickdarm  sehr  entwickelt/ 
(Lipsky  3523,  1867). 
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;  Die  Maschen  des  MEissNERschen  Plexus  sind  beim  Kaninchen 
weiter  als  die  des  ÄUERBACHscheiL  Die  Funktionen  des  MEissNEiischen 
Plexus  scheinen  sich  auf  die  Sensibilität  des  Darmes  und  auf  die 
Drüsensekretion  zu  beziehen.  Markhaltige  Fasern  koniinen  nicht  vor  / 
(Ranvier  4466,  1880). 

Ahbiklungeu  vom  Plexus  subinucosus  und  myentericus  vom  Kanin- 
chen linden  sich  Ijei  Rawitz  7369,  1894, 

Arctomys  marmota,  Murmeltier, 

/  Flächenschnitte  liefsen  klar  die  Ganglien  des  MKrssNERSchen 
Plexus  mit  ihrer  Membran  und  der  Einlagerung  der  Kerne  erkennen. 
Makz  stellte  die  Existenz  derselben  (der  Membran)  in  Abrede/ 
(Breiter  6501,  1861). 

Mensch. 

/Die  Ganglienzellen  des  MEissNERscheu  Plexus  enthalten  Pigraent- 
körnchen  im  Zelleninhalt  /  (Meilsner  395,  1857). 


Fig.  269,   A  Mäclienblld  des  Plexus  myenterious  eines  neugebo reuen  Kindes. 

45  mal  yergrOrsert    §  Gruppen  von  Ganglieiizi4l6n. 
B  FläeJieDbild  des  Bubmucosen  Fiestus  d^selben  Kindet.    45  mal  vergrOfatirt. 

g  Gangliensellengrappen,    Hach  Stöhb  81  B5,  1896. 


/W.  Krause  konstatiert  den  MEissxEBSchen  Plexus  auch  im  Pro- 
cessus vermiformis,  «owie  im  ganzen  Dick-  und  Dünndi^rm.  Er  kon- 
statiert  namentlich  nach  Natronzusatz  in  den  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  braungelbliche  Pigmentkornclien. 

Gegenüber  den  REicuEHTschen  Angaben  liefert  W,  Kkaü^k  die  Be- 
stätigung, dafs  BiLLHüTUs  Entdeckung  eines  Nervennetzes  im  Darm 
des  Kindes  nicht  auf  Irrtum  beruht,   (W.  Krause  460,  1861). 

/  Im  MEissNEKschen  Plexus  des  Menschen  sind  die  Ganglienzellen^ 
gruppen  kleiner  uud  die  Maschen  enger  als  im  AuERBACHschen  (siehe 
Fig.  269)     (Stöhr  8185,  1896). 
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Plexus  myentericus  (Auerbach). 

/Nachdem  der  MEissNERScIie  Plexus  von  Meisskee,  Billroth,  Manz, 
Remak,  Kollmann  und  Krause  hesehriebeii  worden  war,  entdeckte 
AuEHBACH  den  uach  ihin  heniiuüten  Plexus,  dem  er  we^en  der  physio- 
logisehen,  Deutung  (Kontraktion  fler  Muskeihaut  zu  vermitteln)  und 
haupttiächlich  wegen  der  Lage  iniierlnilb  der  iMuskellumt  den  Namen 
Darmnmskelgetlecht  „Plexus  niyentericus''  gab;  (Auerbaeh  6686,  1862), 

/  Auf  der  Karlsbader  37.  Naturforscberversammlung  (vergl.  den 
.Bericht  Seite  202)  teilt  AuEUBACn  ergänzende  Beobachtungen  dartlber 
nnd  tiherein  ähnliches  Magengefleeht  mit.  Dann  folgen  Bestätigungen, 
namentlich  von  Kölukek  und  Frey. 

Das  Hauptgettecht  liegt  immer  au  der  äurseren  Seite  der  Ring- 
muskelschicht,  resp,  zwischen  dieser  und  der  Längsmuskelschicht,  nm- 
spinnt  immer  das  Darmrohr  ringsum  und  in  seiner  ganzen  Länge  unrl 
enthält  überall  Ganglien.  Die  (irörsenverhältnisse  wechseln  hei  ver* 
schiedenen  Tieren  zwischen  sehr  weiten  Grenzen. 

Es  wächst  die  quantitative  Ausbildung  dieses  Nervenapparates  mit 
der  höheren  Organisationsstufe  der  Gattung. 

Bei  gi^ol'sen  Tieren  ist  das  Netzwerk  aufserdem  weitmaschiger  und 
aus  dickeren  Strängen  hesteheml  als  bei  kleineren. 

Die   histologischen   Bestündteile  des   AuERBACHschen    Plexus  sind: 

1.  Fasern  (blais).  Es  sind  beim  Menseheo  und  vielen  Tieren  4— 8 
oder  2—4  solcher  Fasern  zu  einem  Bündel  gruppiert,  welches  von 
einer  zarten,  aber  reichlich  mit  Keinen  besetzten  Seheide  umhüllt  ist; 
eine  kleinere  oder  gröfsere  Anzahl  solcher  parallel  nebeneinander 
laufender  Bündel  macht  dann  ein  Stilmmehen  aus.  Bei  anderen  Tieren 
fehlen  die  Specialbündel  und  ihre  Scheiden,  und  nur  das  ganze  Stämm- 
chen besitzt  eine  dickere,  bindegewebige  Hülle. 

2.  Ganglienzellen.  Dieselben  sind  bei  grolseu  Tieren  gröfser  als 
bei  kleineren ;  anfserdem  finden  sieh  fast  üh>erall  grofse  und  kleine 
Zellen  (auch  Übergangsstufen).  Viele  dieser  Zellen  sind  unipolare; 
andere  senden  zwei  oder  drei  Nervenfaseni  aus.  Namentlich  die  grolsen 
Ganglienzellen  sind  von  einer  mit  melireren  Kernen  besetzten  Sclieide 
umgeben,  welche  bis  zum  Übergang  der  Auslaufer  in  primitive  Fasern 
reichen. 

Verteilung  und  Anordnung  der  Fasern  und  Zellen :  Das  Maschen- 
werk  erster  Ordnung  hesteht  im  wesentlichen  aus  Fasern,  Läugs- 
stilmmen,  welche  untdreinauder  in  der  queren  Kichtung  durch  Gang- 
lien verbunden  sind.  Diese  tJanglien  liegen  aber  auiserdeni  in  queren 
Reiht n  (parallel  den  Ringfaseni)  angeordnet;  benachbarte  sind  oft 
durch  Brücken  verbunden  öder  sogar  verschmolzen;  so  können  gang- 
liöse  Querbänder  in  der  Cirkumft  renz  des  Darmes  sich  uueinander 
reihen.  Solche  ringfürniige  tjuerbänder  wie^lerholen  sich  in  rier  Länge 
des  Darmes  in  fast  gleichmiUsigem  Abstände,  .^ringförmige  Zonen'*, 
„gangliöse  Herde  **. 

Die  sekundäi-en  Verflechtungen  sind  fast  ganz  faserig  und  ent- 
halten nur  hie  und  da  einzelne  Ganglienzellen  oiler  kleine  (Jruppen 
derselben.  Der  Zug  der  Fasern  halt  in  ihnen  durchaus  die  quere 
Richtung  inne. 

Endigung  der  Nerven  des  Plexus  myentericus:  Aus  den  innersten 
Stufen  des  sekundären  Geflechtes  treten  sehr  feine  Ausläufer  in  die 
Ringmuskelschicht,     um    in    die.ser    wiederum    geradlinig    in    querer 
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Ri(*litiing  zu  verlaufen.  Sie  best4}hen  aus  1  —  2  Primi tivfasem  und 
U'ili'ii  sieh  Uli  letzteren  Falle  bald  ji:alj€lig.  Zwischen  den  letzten 
beohacliteten  Fasern  liegen  immer  noch  niehi-ere,  seilest  5 — 10  Muskel- 
5^ellen;  aneh  in  der  Liingsschicht  treten  ähnliche,  feine,  den  Muskel- 
fasern jiarallele  Ausläufer  ein. 

Das  (ieHecht  steht  in  Verbindung: 

1.  durch  die  Meseuterialuerveu  mit  den  Centralapjmraten  des 
Nervensystems; 

2.  am  rvhinis  mit  dem  Magenmuskelgetieclit  und  durch  dieses 
wiederum  mit  den  Nervi  vagi; 

3.  mit  denj  MKissNERSchen  Geflecht    (Auerhach  6614.  1864). 

/  Aiil'ser  beim  Menschen  lassen  sich  bei  Taube,  Ilulm,  Sjmrling, 
Kaninchen  Maschen  erster  und  niederer  Ordnung  unterscheiden.  Die 
Maschen  sind  im  ursprünglichen  Zustande  nach  aben  Kichtungen  hin 
ziendicb  gleich  Widt .  erscheinen  jedoch  an  in  erhärteten  Flüssigkeiten 
aufbewahrten  Präparaten  in  die  Länge  gezogen     (Auerl)ach  6680.  1862), 

'  Geklach  unterscheidet  bei  Taube,  Meerscbweinchen  und  Kaninchen 
an  dem  Plexus  myentericus  (=  Ai'EKBAt'Uscher  Plexus):  1.  Ganglien; 
2.  Ni'rvenfasern. 

Die  Ganglien  bestehen  1.  aus  einer  eigentünilicheD  Grundsubstanz; 
2.  aus  Ganglienzellen;  3,  aus  Nervenfasern. 

Die  Gestalt  der  (Tanglien/ellen  ist  ziemlich  unregelmäfsig,  häufig 
eckig  und  lurnförmig.  Gegen  Ackkbacu  und  Kölljker  .  welche  die 
(Janglienzellen  grbfstenteils  ahs  unipolare  hinstellen,  findet  Gkklach 
fast  stets  mehrere  Fortsätze,  auch  bipolare  Zellen  (Meerschweinchen, 
IsolatH>nspräparate). 

Die  Ganglien  sind  sehr  platt  und  bestehen  fast  überall  nur  aus 
einer  einzigen  Ganglienzellenhige .   {Gerlach  6015.  1873). 

Auch  lü.KiN  0610,  1873  besteigt  Aiierbachs  Angal>en  /  (Drasch 
1668.  1881), 

Der  At^KKiiAcnsche  I*lexus  umgiebt  Magen  und  Darm  als  zu- 
sammenhängendes Gertecht  und  liegt  zwischen  Längs-  und  Ringniuskel- 
schicht.  Er  besteht  heim  Kaninchen  aus  Maschen,  deren  Länge  zwischen 
2,428  und  0.280  mm,  deren  Breite  zwischen  0,714  und  0,086  mm 
scliwankt.  Der  längere  Durchmesser  der  Maschen  ist  der  Längsachse 
des  Darnu^s  parallel.  Die  Stränge  dieses  Getlecbtes  bestehen  aus  den 
feinsten  inu-kten   Achsencylindern  tnler  richtiger  Neivenfäden. 

Myelinhaltige  Ni^'venfast^ru  kommen  im  Gerechte  nie  vor.  lu 
den  Queranastumost^n  uurl  den  Kreuzuugspunkten  dieser  Stränge  liegen 
gehäuft  die  Nervenzellen  als  charakteristisch  geformte  Ganglien  von 
verschiedener  Grölse.  Aus  diesen  Strängen  und  tianglien  entspringen 
feine,  aus  3—10  und  mein  Nerventaden  fiestchende  Bündel,  die  unter- 
einandi^r  anastmnosieren,  so  dais  ein  sekundäres  ( intermediäres)  Ge- 
tieclit  t^ntsteht ,  das  in  den  Interstitien  des  (primären)  Ilauptgetlechts 
ausgespannt  ist  untl  sich  von  <liesem  durch  dünne  Stränge,  engere 
Maschen  und  Abwesenheit  von  Nervenzellen  unterscheidet.  Aus  diestmi 
Geriechte  entspringen  die  zu  den  Muskeln  sich  l>egehenden  Nervenfädeu. 

l )ie  Meseu terialnerven  durchsetzen  den  IVritonealüberzug  der 
Magendarniwand  untl  bilden  ilas  von  Auehbach  beschriebene  Übergangs- 
getlecht,  das  in  dem  straffen  Bindegewebe  zwischen  Serosa  und  Längs- 
niuscubiris  liegt  und  keine  Nervenzellen  enthalt,  wohl  aber  eine  Anzahl 
myeliufialtiger  Nervenfasern;  der  weitaus  gröfste  Teil  der  Nervenfasern 
liesitzt  auch  hier  keine  Mvelinscheide. 
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Nach  seiner  Tafelerklärung  zu  schliefsen,  scheint  Goniaew  haupt- 
sÄchlich  Kaninchen  und  Katze  untersucht  zu  haben.  Im  Text  seiner 
Arbeit  vermochte  ich  darüber  keine  Angaben  aufzufinden/  (Goniaew 
186,  1875). 

Weitere  Untersucher  fand  der  AuERBACHsche  Plexus  in  Löwrr, 
Drasch  lii68,  1881  u.  a. 

/Ramon  y  Cajal  beschreibt  unter  Beigabe  von  Abbildungen  den 
Plexus  myentericus  im  Darme  von  Rana  /  (Ramon  y  Cajal  7800,  1892). 

/  Ebenso  wie  im  MEissNERschen  Plexus  (siehe  diesen)  finden  sich 
im  AuERBACHschen  Plexus  (siehe  Fig.  270)  Zellen,  Fasern  der  Nerven- 
bündel und  Kollateralen  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund,  Ratte, 
Maus,  Rind).  Am  AuERBACHschen  Plexus  läfst  sich  feststellen,  dafs  die 
Mehrzahl  der  (wenn  nicht  alle)  Fasern  der  Nervenbtiridel  einfach 
REMAKsche  Fasern  sind,  welche  von  aufsen  kommen,  um  sich  mit  den 
Zellen  des  Ganglions  vermittelst  der  Kollateralen  und  vielleicht  auch 
von  Endarborisationen  in  Verbindung  zu  setzen. 

Resultat:  Es  bestehen  in  den  Intestinalganglien  zwei  Faktoren: 
Nervenzellen,  deren  Ausläufer  sich  an  die  glatten  Muskelfasern  und 
an  die  Drüsenzellen  verteilen,  und  Fasern  vom  Sympathicus,  verbreitet 

Fig.  270.     liängsschnitt 
durch  ein  ATJBBBACH- 
sches     Ganglion     vom 
viertägigen  Meer- 
schweinchen. 
a  Untere   Zelle   mit  wenig 

zahlreichen   Ausläufern; 
c  Zelle  mit  aufserordentlich 

zahlreichen  Ausläufern; 
b  extragangliouärer  Aus- 
läufer einer  Zelle;  d  Fasern 
der  Nervenbündel;  e  ring- 
förmig verlaufende  Muskel-  "  ^'  ^ 
fasern  im  Querschnitt.  Nach 
Ramon  y  Cajal  6820,  1893. 


in  allen  Intestinalganglien,  welche  sie  in  Verbindung  setzen  mit  dem 
Grenzstrang  des  Sympathicus  oder  anderen  Nervencentren  /  (Ramon  y 
Cajal  6820,  1893)/ 

In  den  Ganglien  der  AuERBACHschen,  wie  auch  der  MEissNERschen 
Geflechte  (siehe  Fig.  27 1)  finden  sich  Zellen,  welche  sich  weder  durch 
den  Charakter  ihrer  Fortsätze  noch  durch  ihren  Bau  von  denjenigen 
Zellen  unterscheiden,  die  zu  dem  Bestände  anderer  sympathischer 
Ganglien  verschiedener  Art  gehören.  Sie  haben  meistenteils  eine  un- 
regelmäfsige,  eckige,  ovale  und  rundliche  Form,  wobei  von  dem  Körper 
jeder  Zelle  mehrere  Protoplasmafortsätze  (Dendriten)  ausgehen,  und 
stets  nur  einen  Achsencylinderfortsatz  (Metylenblaufärbung  Ehruch- 
Dogiel).  Die  Zellen  enthalten  grofse  ninde  Kerne  und  beim  Meer- 
schweinchen Pigmentkörnchen.  Die  Ausläufer  der  Protoplasmafortsätze 
bilden  an  der  Peripherie  des  Ganglions  ein  Geflecht.  Der  Achsen- 
cylinderfortsiitz  begiebt  sich  zu  einem  der  zunächst  belegenen  Gang- 
lien und  konnte  oft  durch  mehrere  Ganglien  hindurch  verfolgt  werden. 
Die  aus  dem  Ganglion  an  verschiedenen  Stellen  hervortretenden 
Achsencylinderfortsätze  bilden  diejenigen  Bündel  feiner  Nervenfasern, 
mittelst  welcher  alle  Ganglien  eines  jeden  Darmgeflechts  miteinander 
verbunden   sind.     Ferner  beschreibt  Dogiel  Fasern,   welche   in   den 
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Ganglien  des  AuERBACHschen  Geflechts  mit  Pericellulärgeflechten 
endigen  (siehe  Fig.  272).  Diese  Fasern  nehmen  zusammen  mit  den 
Achsencylinderfortsätzen  der  Zellen  an  der  Bildung  der  Nervenbündel, 
welche  die  Ganglien  miteinander  verbinden,  Anteil. 


Fig.  271.     8ymi>athiBche  Zellen  aus  dem  AUERBAOHsohen  Geflecht  eineB 

MeersohweinohenB. 
a  Achsencylinderfortsatz ;    b  Protoplasmafortsätze   der   Zellen ,    von    denen   einige   die 
sympathischen  Zellen  umflechten ;  e  sympathische  Zellen  mit  körnigem  Pigment,  welche 
mit  Methylenblau  nicht  gefärbt  sind;  d  Nervenfasern  der  Bündel;  ji  Ganglion;  B  Nerven- 
faserbündel, welche  die  Ganglien  miteinander  verbinden.     Nach  Dogibl  8217,  1895. 


Diese  Fasern  nehmen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  Cerebro- 
spinalsystem  ihren  Anfang.  —  Die  von  Ramon  y  Cajal  beschriebenen 
Zellen  haben  nach  Dogiel  gar  keine  Beziehung,  weder  zu  den  Nerven- 
fasern der  Bündel  noch  zu  den  Elementen  der  Ganglien.  Alle  Fort- 
sätze derselben  sind  gewöhnlich  einen  und  desselben  Charakters.   Diese 
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Zellen  wie  deren  Fortsätze  liegen  nur  der  Oberfläche  der  Ganglien 
und  der  sie  verbindenden  Nervenfaserbündel  an  und  stehen  in  gar 
keinem  Zusammenhang  mit  den  Fasern  der  Geflechte  selbst.    So  haben 


Fi(i^.  272  a.  a  Fasern,  welche  in  den  Ganglien  eines  AcBRBACHschen  Geflechts  mit  Peri- 
cellulärgeflechten  endigen;  b  Achsencylinderfortsatie  (RsMAKsche  Fasern)  der  sympa- 
thischen ZeUen;  A  Ganglion;  B  Bündel  der  Nervenfasern  (Meerschweinchen).    Nach 

DooixL  8217,  1895. 
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die  von  Bamon  y  Cajax  als  Nen^enzellen  beschriebenen  Zellen  der 
AüERBACHschen  und  MEissNERschen  Geflechte  in  Wirklichkeit  keine 
unmittelbare  Verbindung  mit  den  Nervenelementen  dieser  Geflechte 
und  umwinden  ausschliefslich  nur  die  Darmarterien,  Venen,  Kapillaren 
und  LymphgefÄfse ,  indem  sie  um  dieselben  perivaskuläre  Geflechte 
bilden/  (Dogiel  8217,  1895). 


Fig.  272  b.  a  Fasern,  welche  in  den  Ganglien  eines  AuEBBACuschen  Geflechts  mit  Pen- 
cellulärgeflechten  endigen;  b  AchsencylinderfortsÄtze  (RicMAKsche  Fasern)  der  sympa- 
thischen Zellen;  e  sympathische  Zellen,  welche  mit  Methylenblau  nicht  gefärbt  sind; 
A  Ganglion;  B  Bündel  der  Nervenfasern  (Meerschweinchen).    Nach  Dooikl  8217,  1895. 

/Gerota  gelang  es,  eine  Lymphscheide,  welche  den  Plexus  myen- 
tericus  des  Dünndarmes  und  des  Dickdarmes  begleitet,  zu  injizieren. 
Die  Injektion  gelang  bei  Men^h,  Afle,  Katze,  Kaninchen,  besondere 
leicht  aber  bei  neugeborenen  Menschen  und  kleinen  Kindern.  Das 
Lymplmetz  folgt  den  Zügen  des  Plexus  myentericus  selbst  und  ist 
nicht  zu  verwechseln  mit  einem  von  Auerbach  beschriebenen  Lymph- 
gefäfsnetz,  welches  konstant  an  der  inneren  Seite  vom  Hauptstratum 
des  Plexus  liegt,  dessen  Stämme  und  Knoten  kreuzend/  (Gerota  8151, 
1896). 

Rana  und  Bufo. 

/  Klein  beschreibt  den  AuERBACHschen  Plexus  im  Darm  von  Frosch 
und  Kröte;  er  sieht  Körper  und  Fortsätze  der  Ganglienzellen  bisweilen 
in  einer  Kapsel  liegen.  Aufser  diesem  in  Maschen  liegenden  System 
von  Ganglienzellen  findet  Klein  ein  zweites  System  von  Ganglien- 
zellen. Dieselben  sind  zwei-  und  dreimal  so  grofs  denn  erstere;  sie 
sind  multipolar;  ihr  Protoplasma,  welches  deutlich  iibrillär  ist,  mit 
Körnchen  zwischen  den  Fi])rillen ,  besitzt  einen  oder  zwei  lange  dicke 
und  mehrere  kurze  dünne  Fortsätze.    Die  Zellen  liegen  meist  isoliert, 
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bisweilen  im  Centrum  einer  Masche  oder  öfter  nahe  einem  Nerven- 
stamm, welcher  die  Maschen  an  einer  Seite  umrandet.  Bisweilen  sind 
diese  Zellen  so  zahlreich,  dafs  jede  Masche  eine  enthält.  Jede  Zelle 
steht  mit  einem  Nervenstamm  aus  dem  Plexus  durch  einen  Ausläufer 
in  Verbindung/  (Klein  6616,  1873). 

Gallus,  Huhn. 

/  Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Plexus 
myentericus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  8—12  Fasern/  (Auerbach 
6686,  1862). 

Columba,  Taube. 

/Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Aüer- 
BACHschen  Plexus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  6—9  Fasern  /  (Auer- 
bach 6686,  1862). 

/Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  des  AuERBACHschen 
Plexus  im  Dünndarm  vereinigen,  besitzen  im  Dünndarm  eine  Dicke 
von  ca.  17  /u/  (Gerlach  6615,  1873). 

Auch  Cloetta  263,  1893  findet  bei  der  Taube  Ganglienzellen- 
gruppen sowohl  zwischen  Längs-  und  Ringmuskelschicht  als  auch  in 
letzterer  selbst. 

Passer  domesticus,  Sperling. 

/  Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Plexus 
myentericus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  4—^7  Fasern/  (Auerbach 
6686,  1862). 

FiQUUs  caballus, 
Pferd. 
/  ScHAAF  konnte  im 
Bindegewebe  der  Längs- 
und     K  reisfaserschich  t 

Ganglien  und  auch 
Ganglienzellen  auffin- 
den. Bei  der  Dicke  der 
Muskelschicht  konnte 
er  einen  regelmäfsigen 
Plexus  myentericus  nicht 
nachweisen  /  (Schaaf 
6655,  1884). 

Lepus  cuniculus, 
Kaninchen. 

/  Die  Nervenstämm- 
chen der  Maschen  erster 
Ordnung  des  Auerbach- 
schen  Plexus  im  Darm 
enthalten  gewöhnlich  4 
bis  7  Fasern  /  (Auerbach 
6686,  1862). 

/Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  des  AuERBACHSchen 
Plexus  vereinigen,  besitzen  im  Dünndarm  eine  Dicke  von  22  /u. 

Gerlach  beschreibt  beim  Meerschweinchen  und  Kaninchen  die 
Anordnung  des  Plexus  genau  (siehe  Fig.  273—275).    Er  findet  neben 


Fig.  273.   PrimäreB  und  Bekondares  Geflecht  des 

Plexus  myentericus   aus  dem   Dünndarm   des 

BZaninehens.  Goldpräparat  HartnackOk.m,  System  4 

(reduriert  auf  vi).    Nach  Gbrlach  6615,  1873. 
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dem  Hauptgeflecht  noch  ein  sekundäres  Geflecht.  Letzteres  bildet  ein 
Maschenwerk,  welches  das  Hauptgeflecht  innig  durchzieht  und  die 
Stränge  desselben  miteinander  verbindet/  (Gerlach  6615,  1878). 

/Markhaltige  Fasern  kommen  nicht  vor  im  Plexus  myentericus 
und  in  Meissners  Plexus  des  Kaninchens. 

Vom  Plexus  myentericus  gehen  Nervenfasern  ab,  welche  im  Innern 
seiner  Maschen  einen  sekundären  und  fibrillären  Plexus  bilden,  der 
keine  Nervenzellen  enthält/  (Ranvier  4466,  1880). 

Cavia  cobaya. 

/  Gerlach  findet ,  dafs  die  Dichte  des  AuERBACHschen  Plexus  im 
Darmtractus  sich  ganz  nach  der  Stärke  der  betreffenden  Muskulatur 
richtet. 


Fig.  274.  Hauptgefleoht  aus 
dem  Anfangflteil  des  Duode- 
nums des  Meersohweinchens. 
Goldpräparat.  Hartnack  Ok.  III, 
Syst  4  (reduziert  auf  */5),  Nach 
Gerlach  6615,  1873. 


Fig.  275.  Hauptgefleoht  aus  dem  Dünndarm 
des  Meerschweinchens,  a  Stränge  des  sekun- 
dären Geflechtes.  Goldpräparat.  Hartnack  Ok.  III, 
Syst  4  (reduziert  auf  ^/b).  Nach  Gbblach  6615, 1873. 


Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  vereinigen,  besitzen 
im  Dünndarm  eine  Dicke  von  20  /u. 

Auerbach  weist  den  Strängen  einen  longitudinalen  und  den  Gang- 
lien einen  transversalen  Verlauf  an. 

Gerlach  weist  darauf  hin,  dafs  diese  Angabe  nur  für  den  Dünn- 
darm des  Meerschweinchens  pafst.  „Bei  allen  anderen  Tieren,  die 
Gerlach  untersuchte,  lagen  Stränge  und  Ganglien  sowohl  in  longi- 
tudinaler  als  transversaler  oder  auch  schräger  Richtung.  Hiemach 
wird  sich  im  wesentlichen  auch  die  Form  der  Maschen  richten;  wir 
.sehen  daher  im  Dünndarm  des  Meerschweinchens  in  der  Überzahl 
rechteckige  Masehen,  während  bei  anderen  Tieren  die  Maschen  des 
ersten  Geflechtes  meist  gröfsere,  5— 8 eckige  Figuren  darstellen, 
zwischen  welche  sich  auch  kleinere,  3 — 4 eckige  Maschen  einschieben/ 
(Gerlach  6615,  1873). 


479 


Mensch. 

/  Die   Ganglien   des   AuERBACHschen    Plexus    sind  beim   Menschen 
gröfser  als  beim  Kaninchen  /  (Auerbach  6686,  1862). 

/  Die  Nervenfaserstränge, 
welcbe  die  Ganglien  ver- 
einigen, besitzen  im  Dünn- 
darm beim  Kinde  eine  Dicke 
von  ca.  20  ftl  (Gerlach  6615, 
1873). 

/  Eine  Abbildung  des 
AuERBACHschen  Plexus  aus 
dem  Dünndarm  vom  neu- 
geborenen Kind  zeigt  Fig. 
276  (Klein  and  Noble 
Smith  312,  1880). 


Zn!^aiumeuliaiig  zwischen 

AiKBBAcaschem  und 

MEigi»Niiii^chem  Plexus. 


Fig.  276.    Mn  Stück  de»  AüEHBACHaclxen 

Flextis  all«   dem  Dünndarm  des  neagebo- 

renan    Kindee.      Uugtfiihr    36  fach    verg-röfs^rt. 

Nach  Klein  and  Noblk  Smith  312,  1880. 


/  Zwischen  dem  Meiss- 
NERsehen  und  dem  Auer- 
BACHschen  Plexus  findet 
beim  Kaninchen  ein  Faser- 
austausch statt. 

Die  Nervenfäden  des  Magendarmgefiechtes  entspringen  auf  zweierlei 
Art  aus  den  Ganglienzellen: 

1.  Indem  die  Zellen fortsätze ,  in  verschiedener  Richtung  aus- 
strahlend,  durcli  Teilung   und  Verfeinerung  zu  Nervenfäden  werden; 

2.  indem  die  in  einem  Zellenfortsatze  einer  uni}>olaren  Zelle 
enthaltenen  Fibrillen  ins  Ganglion  eintreten  und  in  einer  Richtung 
weitergehen. 

Gegen  Gerlach  existiert  der  feine  Nen'enfilz,  der  für  die  graue 
Substanz  der  Centralorgane  so  charakteristisch  ist,  weder  in  den 
Ganglien  noch  in  den  Strängen  des  Darmgertechtes  '  (Gouiaew  186, 
1875). 

/  Auch  Drasch  konstatiert  hei  Säugern  im  Dünndarm  den  Zu- 
sammen hang  des  MEissNERsehen  und  AuERBACHScheu  Plexus,  feiner  die 
Verbimlnng  des  MEissNEKscben  Plexus  mit  dem  Geflechte  zwischen 
den  LiEBERKüuNsdien  Krvpten  und  dem  der  Zotten  /  (Drasch  1668 
1881). 

/  Zur  Untersuchung  des  Plexus  myentericus  wählte  Bahtenjeff 
den  Dünndarm  von  Hatten,  Mäusen  und  Kaninchen,  zur  Untersuchung 
der  Nerven  der  Submncosa  und  Mucosa  den  Dünndarm  junger  Hunde. 
Der  Dünndarm  ist  viel  nervenreicher  als  der  Dickdarm  oder  der 
Magen.  Der  AiTERBACHschr  Plexus  besteht  vorwiegend  ans  marklosen 
Nervenfasern;  es  läfst  sich  übrigens  eine  Beimischung  markhaltiger 
Fasern  konstatieren.  Der  AuERBAcnsche  Plexus  verbindet  sich  mittelst 
feiner  Zweige  mit  dem  MEissNERschen.  Aus  dem  MEissNERschen  Plexus 
geht  ein  Teil  der  Fäden  zur  Ringmuscularis,  der  andere  dringt  in  die 
Muscularis  mucosae  ein,  der  dritte  Teil  der  Fasern  gelangt  zur  Mucosa. 
Zwischen  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  finden  sich  Nerven  und  kleine 
Nerveüzellen,  welche  durch  dünne  Fäden   miteinander   in  Zusammen- 
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hang  stehen.  Im  Gebiete  der  Zotten  haben  die  Nervenfasern  das 
Aussehen  hmger  Fäden,  welche  korkzieherartig  gewunden  sind;  die- 
selben gelangen  bis  zum  Epithel.  Ob  sie  sich  mit  langen  Fortsätzen 
der  Becherzellen  verbinden  oder  blofs  an  diese  Fortsätze  anlehnen,  wird 
nicht  mit  Bestimmtheit  entschieden/  (Bartenjeff  852,  1891  nach  dem 
Referat  von  Lukjanow  in  Schwalbes  Jahresbericht), 

/Über  die  Visceralganglien  (AuERBACHscher  und  MEissNERscher 
Plexus)  giebt  Bamon  y  Cajal  folgende  Zusammenfassung: 

1.  Die  Visceralganglien  bestehen  aus  multipolaren  Zellen,  deren 
Ausläufer,  nachdem  sie  sich  öfters  verzweigt  haben,  in  die  Plexus 
tibergehen,  welche  in  den  glatten  Muskelfasern  oder  in  den  Drüsen- 
zellen endigen. 

2.  Jedes  Ganglion  besitzt  auch  Fasern  der  Nervenbündel  (welche 
sich   vielleicht   mit  den   Fasern   des  Grenzstranges  des  Sympathicus 


Fig.  277.  Fig.  278. 

Fig.  277.    ATTEBBACHBcher  Plexus  vom  Meerschweinchendarm.     Schwache 
Vergröfserung.     Nach  Bemda  und  Günther  7315,  1895. 

Fig.  278.   MBISSNEBsoher  Plexus  aus  der  Bubmucoea  des  Meerschweinchen- 
darmes  (Duodenum).   Schwache  Vergröfserung.  Nach  Bknda  und  Günther  7315,  1895. 

verbinden)    und    Kollateralen,    welche    zwischen    den    Nervenzellen 
endigen. 

3.  Jede  Drüse  und  vielleicht  jede  noch  so  kleine  Gruppe  glatter 
Muskelfasern  enthält  interstitielle  Nervenzellen,  deren  Ausläufer  den 
Plexus  verstärken,  der  durch  die  Visceralganglien  und  die  Fasern 
vom  Sympathicus  gebildet  wird. 

4.  Jedes  Chiasma  bildet  nicht  allein  einen  Durchkreuzungspunkt, 
sondern  auch  einen  Bifurkationspunkt  für  einige  Fasern  der  Nerven- 
bündel und  für  Ausläufer  der  visceralen  Ganglienzellen. 

5.  Es  bestehen  Anastomosen  weder  zwischen  den  Zellen  der 
visceralen  Ganglien  noch  zwischen  den  Fasern  der  Nervenbündel 
noch  zwisch(»n  den  Kollateralen.  Ebenso  verhält  es  sich  wahrscheinlich 
für  die  interstitiellen  Zellen     (Ramon  y  Cajal  6820,  1893). 

Endlich  stelle  ich  in  Fig.  277  und  278  noch  zwei  Ablnldungen  des 
AiEKRACHschen  und  MKissNERSchen  Plexus  zusammen .  und  zwar  beide 
vom  MetMsch weinchen  und  ]>ei  schwacher  Vergrörserung,  um  so  einen 
Vergleich  der  Grölsenverhältnisse  zu  ermöglichen. 
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/  Physiologisches :  Stöfst  man  einem  dekapitierten  Triton  eine 
Nadel  in  den  Rtickenmarkskamil  ein,  so  zieht  sich  der  Darm  zu- 
sammen, und  die  Zellen  schwellen  an;  nach  einiger  Zeit  folgt  Er- 
weiterung des  Darmes  und  Abschwellen  der  Zellen.  Aber  auch  bei 
Zerstörung  von  Hirn  und  Rückenmark  wird  Farbstoff  aus  dem  Darm 
resorbiert/  (Spina  5234,  1881). 

/Der  Plexus  myentericus  ist  ein  „automatisches  Bewegungs- 
centrum".  Dieser  bedingt,  dafs  selbst  ausgeschnittene  Darmstücke 
(ähnlich  wie  das  Herz)  noch  eine  Zeitlang  ihre  Bewegung  fortsetzen  / 
(Landois  560,  1896). 

Nervenendignngen  in  den  glatten  Mnskelfasern  des  Darmes. 

Über  dieses  Thema  finden  wir  ein  eingehendes  Referat  in  der 
Arbeit  von  E.  Müller  6305,  1892;  ich  habe  dasselbe  in  vielen  Punkten 
der  folgenden  Schilderung  zu  Grunde  gelegt. 

/KöLLiKER  fand  1862,  dafs  sich  die  Nervenstämme  in  feine  Fäden 
verteilten,  welche,  nachdem  sie  sich  verzweigt  hatten,  mit  freien  End- 
ausläufern schlössen.  Auerbach  (Virchows  Archiv,  Bd.  30)  fand,  dafs 
von  gewissen  Lagen  in  dem  mächtigen  Plexus  zwischen  dem  Längs- 
uud  Ringmuskellager  des  Darmes  feine  Ausläufer  in  das  Ring-  und 
Längsmuskellager  eindringen,  um  hier  hauptsächlich  geradlinig,  d.  h. 
parallel  mit  Muskelfäden  zu  verlaufen.  Die  feinsten  Ausläufer  dieser 
Fäden,  welche  Auerbach  sehen  konnte,  lagen  mehrere  bis  5—10  Zellen 
voneinander  entfernt. 

Klebs  (Virch.  Arch.  Bd.  32)  1865,  Frankenuäuser  (Die  Nerven  der 
Gebärmutter  und  ihre  Endigung  in  den  glatten  Muskelfasern,  Jena 
1867)  und  Arnold  (Die  Gewebe  der  organischen  Muskeln,  Leipzig  1869 
und  Strickers  Handbuch  1871)  untersuchten  die  Nervenendigungen  in 
der  glatten  Muskulatur  gründlich. 

Arnold  findet,  dafs  im  Bindegewebe,  welches  die  Muskelteile  um- 
hüllt, die  Nerven  weitmaschige  Plexus  (Grundplexus)  bilden.  Von 
diesen  geht  ein  die  Muskelbündel  umspinnender  sekundärer  Plexus 
(intermediäres  Netz)  aus.  Von  letzterem  gehen  feine  Fäden  zwischen 
die  Muskelfasern  hinein,  diese  teilen  sich  in  noch  feinere,  welche  so- 
wohl in  ihrem  Verlauf  als  auch  an  den  Teilungstellen  dunkle  Körner 
von  gerundeter,  elliptischer  oder  kantiger  Form  enthalten.  Die  Fäden 
anastomosieren  (intramuskuläre  Netze).  Von  diesen  Netzen  gehen 
Fäden  aus,  die  sich  in  die  Muskelsubstanz  hineinsenken  und  darauf 
in  die  Kerne  eindringen;  hier  verbinden  sie  sich  mit  den  Körnern 
des  Kerns,  um  darauf  quer  durch  die  Zellen  hindurchzugehen  und 
sich  von  neuem  mit  dem  intramuskulären  Netz  zu  vereinigen.  Franken- 
häuser lälst  die  Nerven  im  Kern  enden/  (E.  Müller  6305,  1892). 

/Die  letzten  Nervenendigungen  in  der  Muskulatur  beim  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  untersuchte  Gerlach.  Von  den  Nerven- 
stämmchen  des  sekundären  Netzes  (Gerlach)  des  AuERBACflschen  Plexus 
gehen  feinste  Nervenfasern  aus,  die  sich  bisweilen  in  ein  Körperchen 
fortsetzen,  das  wieder  einen  oder  zwei  Fortsätze  ausschickt.  Die  Fort- 
sätze verlieren  sich  zwischen  den  glatten  Muskelfasern/  (Gerlach  6615, 
1873). 

/  Auch  LöwiT  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  71,  1875)  unter- 
scheidet einen  Grundplexus,  einen  intermediären  und  einen  intra- 
muskulären Plexus  von  Nervenfäden.    Die   Art  der  Verbindung  der 

Oppel,  Lebrlmoh  IL  81 
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Terminalfibrillen,    welrbe   in  das  intnimuskuläre  Netz   eingehen,   mit 
der  Muskelzi^llr  lrt?stimiot  er  nicht  geuiiu, 

ARN8TE1N  und  GüNiAEW  vertVdgten  die  Nerven  bis  zu  den  Muskel- 
kernen  /  (E,  Müller  6305,  1892). 

'  Die  sekunthlreu  Stränge  des  Plexus  myeutericus  strahlen  büschel- 
Oller  pinselförmig  in  die  Muskulatur  aus.  In  der  Nähe  der  letzteren 
teilen  sifh  die  feinen  Fäden  mehrfach;  feine  Fiideu  senken  sich  in  das 
Muskelstratum  ein;  hliutig  gelingt  es,  die  Fiiden  his  au  die  sehr  deut- 
lich liervortretenden  Mnskelkerne  zu  verfolgen/  (Gouiaew  186,  1875). 

•  Drasch  (Sitxuugsher,  rl  Akarl  d.  Wiss.' Bd.  71,  1875)  erhielt  mit 
LöwiT  hinsichtlich  der  Nervenenden  in  der  Muskulatur  ütereinstiui- 
niende  Resultate,  ebenso  Gscheihlen  (Archiv  für  mikrosk.  Anat.  14.  Bd., 
1877):^  (E.  Müller  6305,  1892). 

Die  Nerven  endigen  in  den  glatten  Muskelfasern  mit  mehr  oder 
weniger  laugen  Zwei^ieu;  oft  sind  dieselben  so  kurz,  dafs  es  schwer 
ist,  sie  zu  unterscheiden.  Wenn  diese  Zweige  in  Kontakt  mit  den 
Muskeleleuienten  treten,  bilden  sie  eine  Endarborisatiou,  eine  moto- 
rische Platte. 

ISetrefleud  die  Innerviition  der  glatten  Muskelfaseru  stellt  Ranvier 
die  älteren  Daten  zusammen.  (KRArsE,  Tolotschinoff  ,  HfixocQUE, 
GoNiAEW,  LöwiT,  Eliscrek,  (tscheidlen)    (Ranvier  4466.  1880). 

LusTKi  (Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  8S,  1881)  findet, 
dals  die  feinsten  Nerveuendzweige  ndt  den*  Kerukontnr  sich  verbanden, 
oder  dem  sng.  Protoplasma-  oder  Kerufortsatz  (ein  c^^ntral  dem  Kern 
zuuäclist  gelegener,  mit  Gold  intensiv  färi>barer  Teil  des  Protoplasmas). 
Wahrscheinlich  tritt  jede  liesondere  Muskelzelle  mit  einem  Nerven- 
faden  in  Verbindung. 

Auch  Ranvier  rTrait(^  technique  d'Histologie)  unterscheidet  einen 
Grundplexus,  einen  intermediären  und  einen  intramuskulären  Plexus. 
Die  Nervenfäden  treten  in  der  Gegend  der  Kerne  der  Muskelzelleu 
in  Verlnminng  mit  dem  Protoplasma  der  Zellen  durch  knollenartige 
Verdickungen,  die  unmittelbar  auf  dem  letzteren  liegen  und  von 
Ranvjrh  „motorische  Flecke"  genannt  werden. 

Nach  Arnstrin  (Anatouiischer  Anzeiger,  Bd.  IL  1887)  dringen 
die  Fäden  zwischen  die  Muskelfäden  hinein,  um  zu  enden,  „ohne  End- 
knöpfe oder  tacbes  umtrices  zu  bilden     (E.  Müller  6305,  1892). 

/Nach  Obuegia  soll  die  Nervenfaser  in  die  glatte  Muskelzelle 
des  Hundedarnies  eindringen.  Sie  verliinft  durch  den  Kern  so,  dafs 
nicht  die  Mitte  des  letzteren,  sfmdern  dessen  Seiteugrenze  mit  der 
Faser  verknüpft  ist.  Er  suh  auch  niehrumls  di(*se  Endfaser  aus  dem 
Keru  wieder  iieraustreteu,  der  Länge  nach  den  Zellkörper  durch- 
ziehen, um  dann  wie^ler  frei  zu  erscheinen.  Das  hatte  schon  Arnold 
beoliachtet  und  gesagt,  dafs  diese  wieder  erschienene  Faser  in  den 
Flexus  iutraniuscularis  zurückkehrt,  Obre^ua  sah  nun,  thifs  bliese 
feinen  Fasern,  welciie  ans  dem  Kern  einer  Muskelzelle  wieder  aus- 
treten nach  einem  verschieden  langen  Verlauf,  eine  zweite  glatte 
Muskelfaser  erreichen  und  der  Länge  uacd  den  Kern  wie  ol*en  durch- 
ziehen. Selbst  die  Dnrcliziebung  einer  dritten  und  vierteu  Zelle  konnte 
gesehen  werden     (Obregia  4123,   1890). 

Dafs  die  feinsten  Nervenfasern  sich  mit  den  Muskelzellen  iu 
der  Nähe  des  Kernes  (Löwrr)  verlnnden,  ist  zwar  nicht  sichergestellt, 
aber  SceiErKERDECKEK  wahrscheinlicher  als  die  von  FkaxkenhIuser  uurl 
Arnold  angenommenen  Beziehungen  der  Nervenfaseru  zu  dem  Keru 
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resp.  den  Kernkörperchen /  (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kossei  und 
Schiefferdecker  2005,  1891). 

/Zusammenfassung  für  1892  nach  E.  Müller: 

1.  Die  Endfasern  bilden  durch  Anastomosen  ein  wirkliches  Netz; 
Arnold,  Löwit,  Ranvier  u.  a. 

2.  Freie  Enden  der  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur,  Kölldcer 
1862,  Arnstein;  E.  Müller  schliefst  sich  dieser  Ansicht  auf  Grund 
seiner  Untersuchung  mit  der  GoLGischen  Methode  gleichfalls  an. 

E.  Müller  selbst  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Vom  Plexus 
Auerbachs  gehen  reichliche  Nervenstämme,  d.  h.  Bündel  feiner  Nerven- 
fäden, in  die  Muskellager  hinein,  gewöhnlich  fast  winkelrecht  gegen 
deren  Verlaufsrichtung.  Ein  Teil  der  Bündel  endet,  indem  er  mit 
den  Muskelzellen  in  Verbindung  tritt;  ein  anderer  Teil  geht  quer 
durch  die  Muskellager  hindurch,  um  sich  mit  dem  Plexus  Meissners 
und  dem  subserösen  Nervenplexus  zu  vereinigen.  Diese  letzteren 
anastomosierenden  Bündel  sind  recht  zahlreich.  Es  finden  sich  grofse 
Endverzweigungen  mit  mächtigen  Zweigen,  welche  einander  oft 
kreuzen,  ehe  sie  endigen;  oder  man  kann  ihnen  zur  Seite  kleine, 
büschelförmige  Bildungen  kurzer,  zahlreicher  Fäden  sehen,  welche 
durch  Verzweigung  eines  einzigen  entstanden  sind,  und  ferner  zahl- 
reiche Übergänge  von 
verschiedenem  Aus- 
sehen zwischen  den 
erwähnten  Verzwei- 
gungstypen. 

Die  feinen  Zweige 
endigen  mit  einer  keu- 
len-  oder  birnenförmi- 
gen Anschwellung,  die 
sich  auf  eine  Muskel- 
zelle legt  (s.  Fig  279). 

Oft  finden  sich  die  Fäden  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  dergleichen 
kleinen  Platten  versehen,  oft  an  kleinen,  kurzen  Stielen  sitzend  und 
eine  jede  mit  ihrer  besonderen  Muskelzelle  in  Verbindung  tretend. 
Es  kann  also  jeder  Nervenfaden  mehrere  Muskelzellen  versorgen. 
Die  Endvarikosität,  womit  der  Nerv  endigt,  legt  sich  auf  den  Zellen- 
körper selbst,  berührt  denselben,  senkt  sich  aber  nie  in  denselben 
hinein.  In  einem  Präparat  vom  Längsmuskellager  des  Hundedarms 
war  die  Zahl  der  frei  endigenden  Nervenfäden  eine  so  grofse,  dafs 
jede  Muskelzelle  mit  einem  Nervenfaden  in  Verbindung  treten  sollte. 

Zusammenfassung:  Die  reichlich  vorkommenden  Bündel  von 
Nervenfäden,  die  sich  im  Muskellager  des  Darmes  l)efiudeu,  zerteilen 
sich  in  feinere  Zweige,  die  sich  auf  eine  sehr  charakteristische  Weise 
miteinander  verflechten,  ohne  jemals  wirkliche  Anastomosen  einzu- 
gehen. Schliefslich  gehen  aus  diesem  Netzwerk  mit  seinen  gröfseren 
und  kleineren  Maschen  und  gröberen  und  feineren  Balken  feine 
Nervenfäden  hervor,  die  gewöhnlich  parallel  mit  den  Muskelzellen 
verlaufen.  Diese  verzweigen  sich  auf  eine  sehr  typische  Weise,  und 
die  Zweige  in  dieser  Endarborisation  endigen  als  freie  Fäden,  sich 
mit  dem  Protoplasma  der  Muskelzellen  in  Verbindung  setzend. 

E.  Mt)LLER  erhielt  mit  der  GoLGischen  Methode  im  Zwischenraum 
zwischen  der  Ring-  und  Längsmuskulatur  aufserordentlich  reichliche 
Bündel  von  Nervenfäden,  die  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen 

31* 


Fig.  279.   Nervenendfäden  in  der  Musoularis  des 
Hundedarmea.    Nach  E.  MOlleb  6305,  1892. 
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und  hierdurch  ein  enges  Flechtwerk  bilden,  so  dafs  das  Studium  der 
Nervenzellen  erschwert  wird/  (E.  Müller  6305,  1892). 

/  Berkley  untersuchte  die  Endigungen  der  Nerven  in  der  Muscu- 
laris  mucosae  des  Hundedarmes.  Er  beschreibt  zwei  Arten  von 
Nervenendigungen,  die  eine  in  Form  einzelner  grofser  Endzwiebeln, 
die  andere  als  eine  Reihe  von  kleinen,  kugelähnlichen  Knöpfen, 
welche  zwischen   den   Muskelfasern  liegen.     Um  eine  Nachprüfung 
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Fig.  280.     BKRKTiKYg  erste  Art   der  Nervenendigung  in  der  Musoularia 

mucosae  des  Handedarmes. 

^Nervenbündel;  £  Endzwiebel;  (7  dazwischen  liegender  Nervenabschnitt;  D  aberranter 

Nervenzweig,  der  in  zwei  kleine  Zwiebeln  endigt    Nach  Bkrklbv  6076,  1898. 
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Fig.  281.    BEBKIiEYs  zweite  Art  der  Nervenendigung  in  der  Musoularis 

mucosae  des  Hundedarmes. 

A  Nerven,  welche  die  Blutgefafse  umspinnen;  B  Gefafs;   C7  terminale  Knöpfe  zwischen 

den  Muskelfasern.    Nach  Bkrklet  6076,  1898. 


ZU  ermöglichen,  gebe  ich  Abbildungen  Berkleys  in  Fig.  280  und  281 
wieder/  (Berkley  6076,  1893). 

/Aus  der  Arbeit  von  E.  Müller  geht  hervor,  dafs,  während  man 
im  allgemeinen  über  die  Anordnung  und  Verbreitung  der  Nerven  sich 
geeinigt  und  die  Darstellung  Aknolds  angenommen  hat,  die  Meinungen 
über  die  Art  der  Endigung  sich  schroff  gegenüberstehen. 

Der  Anschauung  Arnolds  (siehe  oben)  haben  sich  im  grofsen  und 
ganzen  Löwit,  Arnstein  und  Goniaew,  Gscheidlen,  Lustig,  Ranmer 
angeschlossen. 
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Über  die  letzte  Eudiguiig  sind  folgüiide  Meinungen  verti'eteu; 

1.  Freie  Enden  in  den  ghitten  Muskeln.  Kölliker  1862,  ARNSTEtN 
(Methylenblau),  Erik  Müllek  (Gouii-Methode),  Retzius  (beide  Methoden). 

2.  Die  Endzweige  der  Nerven  gehen  zu  dtui  Kernen  der  Muskel- 
fasern, und  zwar  zu  den  Kernki^rpern.  Frank enhäl^^kh.  Ähnlich  Lustig 
und  Bkunumm. 

3.  Die  Eüdzweige  gehen  zwar  in  den  Keni,  verlassen  denselben 
aber  wieder,  um  sich  (nach  Aknolu)  wieder  mit  dem  intramuskulären 
Netze  zu  vereinigen,  oder  es  liegen  (Obregl^)  die  letzten  Kndigungeu 
in  der  Substanz  der  Zelle  selbst. 

4.  Rakvieh  und  Löwit  hingegen  halten  an  einem  Endnetz  fest. 
In  der  Nilhe  der  Kerne  der  Mnskeleleniente  stehen  die  Balken  des 
Netzes  mit  den  Zellen  in  Verbindung;  nach  Ranvier  sitzen  hier 
motorische  Flecke  auf  kurzen  Stielen. 

5.  Die  Ansieht  von  Paul  Schultz  (der  Darm  vom  Kaninchen  und 
Hund  untersuchte):  Es  sind  zwei  Systeme  vorhanden:  a)  Das  eine 
stellt  den  motorischen  Apparat  dar,  wie  man  ihn  auch  bisher  auf- 
gefafst  hat,  und  wie  er  besonders  von  E.  Möller  geschildert  wird. 
Dabei  erhält  nicht  jede  Zelle  eine  besondere  Nervenfiiser,  wohl  aber 
tinden  sicli  an  letzteren  Endknopfchen  (birnen-  oder  kolbenförmige 
Anschwellungen  auf  kurzen  Stielen).  Jede  Zelle  tritt  mit  einem  dvr 
Endknopfchen  oder  doch  einer  VarikositiU  der  Terminal hbrille  in 
Kontakt,  b)  Schultz  l>esch reibt  ein  neues  System  von  aulserordentlicb 
zahlreichen,  mit  feinen  Ausblufern  versehenen  Oanglienzellen,  welclie 
zwischen  den  Muskelzellen  selbst  liegen.  Von  jeder  Ganglienzelle 
gehen  zahlreiche  feinste  Fortsätze  aus,  welche  nicht  anastomosieren. 
Auch  diese  zeigen  im  Verlauf  und  am  Ende  kleinste  KnOpfchen  mit 
sehr  kurzen  Stielclien.  Auiserdem  geht  ein  längerer  Fortsatz  ohne 
Knöpfchen  von  der  Ganglienzelle  aus;  derselbe  senkt  sich  in  einen 
Nervenstamm  ein.  Schultz  sieht  in  diesen  Ganglienzellen  mit  den 
vielen  kurzen  und  dem  einen  langen  in  den  Stamm  sich  einsenkenden 
Fortsatz  den  sensiblen  Nervenappariit  der  glatten  Muskulatur. 

Schultz  giebt  zahlreiche  Abbildungen  der  Nerven-  und  tnmglieu- 
Zellen  aus  der  Muskulatur  des  Magens.  Seine  Fig.  34,  35,  3ii,  37 
la^^n  kaum  einen  Zweifel,  dafs  es  sieh  hier  um  Ganglienzellen  handelt/ 
(Schultz  7829,  1895). 

Die  Muskelnerven   bilden   in   <ler  Muskulatur  selbst   ein   reiches 
Getlecht  rechteckiger  Maschen,  aus  welchen  Nervenfasern  abschwenken 
und   nach  wiederholter  Teilung  au   die  Muskelfasern   herantreten,   an 
(nicht   in)   denen   sie  frei   mit   einer  kleinen    Anschwellung   endigen 
(Stöhr  8185,  1896). 

Nervenendigungen  in  der  Mucosa. 

/Kölliker  beschreibt  beim  Frosch  in  der  Mucosa  des  Dünndarms 
ein    Eudnetz    blasser,    feinster,    stellenweise    kernhaltiger    Fädchen 
(Kölliker  329,  1867). 

/  Es  findet  sich  im  Dünndarm  Viei  Säugetieren  in  der  Schleindmut 
eio  Plexus,  der  aus  primären  und  sekundären  Netzen  besteht,  zwischen 
denen  ein  Faseraustausch  stattfindet.  Der  Plexus  entspricht  der  ganzen 
Dicke  der  Schleimhaut  (siehe  Fig.  282)  und  versorgt  die  Muscularis 
mucosae,  die  LiEBERKüHNschen  Krypten,  die  Gefäfse  der  Schleimhaut 
und    steht    in    Verbindung    mit    dem    MEissNERSchen    Geflecljte    (eine 
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luiiervatioii  der  Mupculiiris  iimcosae  von  selten  des  MEissNERschen 
Plexus  stellt  Drasch  niclit  in  Abrede).  Drascb  nimmt  an,  dafs  das  die 
LiKBERKüHNschen  r>rüsen  umsiimueiide  Nervennetz  in  der  sich  von  der 
Zutte  auf  die  Krypten  fortsetzenden  Membran  verlaufe. 

Die  Zottonnerven  haben  -mit  denen  des  Plexus  zwischen  den 
LiEBEKKtiHNsehen  Krypten  Zusammenbang.  Mächtige  Nervenstämme 
tauchen  mit  den  Gefälsen  auf  und  verlaufen  un verzweigt  mit  jenen  der 
Zotten  eine  Strecke  weit.  Unter  der  Zotteuol>ertläclie  (siebe  Fig.  283) 
findet  sich  ein  Netzwerk,  welches  teils  durch  Verzweigung  der  an  der 
Basis  eintretenden  Nerven ,  teils  durch  Fasern  zu  stände  kommt, 
welche  aus  Gauglienknoteu  entspringen.  Die  ganze  Membran  er- 
scheint von  einem  gleich förmigeo  Nervennetz  bedeckt,  dessen  Haupt- 
niaschen  dadurch  fast  gleiche  Dicke  Ipeibehalten,  dafs  die  Fasern 
derselben    von   den   eingestreuten  Ganglien   neue  Zuzüge   erhalten. 
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Fig.  282.  BehBitt  durch  die 
Schleimhaut  und  Bubmaooaa  eines 
KamBclLtndeJmaa^  Zeigt  die  Likbeii- 
üüHN scheu  Krypten  mit  dem  cUeseibea 
umapiimenden  Nen'emietxe»  Hartnack  Ok.3 
Obj.  7  (reduiiert  auf  "lo).  Nacb  Dbasch 
1668,  1881. 


Fig.  283.  Vom  Epithel  befreite  K»- 
ninchensotte.  Zeigt  die  ZottenkapiOaren 
und  die  G.<uijfIienknot©n  des  Zottenplexus. 
Hartnack  Ok.  S  Obj.  7  (reduziert  auf  ^hn). 
Nach  Drasch  1668,  1881. 


Von  den  Maschen  dieses  Netzes  treten  Zweigchee  ab,  weif  he  ent- 
weder die  Gefäise  weiter  begleiten  oder  sich  unter  fortwälirender 
Gabelung  in  die  Felder  verlieren,  welche  die  Kapillarschlingen  um- 
grenzen. —  Die  Stumme  des  Plexus  im  Innern  der  Zotten  sind 
mächtiger  als  die  des  Geflechtes  der  Grenzmemlvran.  Die  zu  den 
Muskeln  ziehemlen  Nerven  endigen  in  der  Nähe  des  Kernes.  — 
Beide  GeHedite  (Grenzmembrangeflecht  und  GeHecht  im  Inneni  der 
Zotten)  zeigen  einen  Zusammenhang,  Ebenso  hängen  diese  Geflechte 
mit  denen  der  übrigen  Schleimbaut  zusammen.  Zwisclien  den  Epithel- 
Zellen  verlaufende  Faseru,  welche  wahrscheinlich  vom  Plexus  der 
GrenzmeinbniH  ausgehen,  konnte  Dka8ch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisen/ (Dnisch  1868,  1881), 

/Ramox  y  Cajal    ((iazetii   Medica    Catalana    1889)    hat   mittelst 
der  GoLGischen  Methode  in  den  Villi  der  Darnischleimhaut  hesondere 
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Nervenzellen  von  Stern-  oder  Spulenform  entdeckt,  die  miteinander 
anastomosieren  und  hierdurch  zusammen  ein  Netzwerk  mit  verdickten 
Knotenpunkten  bilden,  welche  also  gerade  von  den  Zellenkörpern  zu 
den  eben  erwähnten  Zellen  ausgemacht  wurden. 

E.  Müller  findet  ein  zusammenhängendes  Flechtwerk  von  Nerven- 
fäden in  der  Mucosa,  welches  sich  von  dem  subserösen  Lager  quer 
durch  die  Darmwand  hindurch  ganz  bis  an  das  Cylinderepithel  aus- 
breitet.   Zwischen  den  beiden  Muskelhäuten  sowohl  als  auch  in  dem 

submucösen  Lager  ist  das  Flechtwerk 
reichlicher  als  sonst.  Dies  sind  die  l)eiden, 
seit  Meissner  und  Auerbach  bekannten 
Nervenplexus.  In  der  Mucosa  finden  sich 
tiefgelegene  Plexus  (wovon  Nerven  unter 
anderem  auch  zu  den  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  abgehen)  und  die,  welche  sich 
in  den  Villi  befinden.  Beide  hängen  zu- 
sammen. Die  Bilder 
nach  der  GoLGischen 
Methode  stimmen  mit 
den  von  Drasch  mit 
Goldchlorid  erhalte- 
nen überein.  Doch 
finden  sich  nicht 
wirklich  zusammen- 
hängende Netze, 
wohl  aber  tauschen 
die  Bündel  Fäden 
aus ,  keine  wahre 
Anastomosen. 

Das  Prinzip  für 
die  Nervenendigun- 
gen ist  dasselbe  wie 
in  der  Muscularis: 
eine  immer  feinere 
und  feinere  Zerteilung  der  Fädenbündel 
bis  zu  den  einfachen  Fäden,  welche  dann 
entweder  Endf&den  sein  können  oder 
sich  ein  oder  mehrere  Male  in  solche  zer- 
teilen können,  die  blind  endigen.  Natür- 
licherweise begeben  sich  nicht  alle  diese 
Endfäden  zu  der  feinen  subepithelialen 
Endausbreitung  auf  den  Drüsen,  sondern 
ein  Teil  schliefst  als  Gefäfsnerven ,  andere  als  Muskelnerven  in  der 
Muscularis  mucosae  oder  in  den  Muskelfasern  in  der  Mucosa. 

Im  Villus  will  E.  Müller  nicht  einen  centralen  und  einen  peri- 
pheren Plexus  unterscheiden  (wie  dies  Drasch  that);  er  erhält  eher 
den  Eindruck  einer  ziemlich  gleichförmigen  Verteilung  der  Nerven- 
elemente durch  des  ganzen  Villus'  Parenchymmasse  bis  zu  dem  Epithel 
(siehe  Fig.  284).  Die  Eudausläufer  legen  sich  unmittelbar  ans  Epithel 
an;  andere  liegen  innerhalb  des  Villusparenchyms  und  verbinden  sich 
mit  den  glatten  Muskelzellen.  Auch  in  den  Zotten  finden  sich  keine 
wahren  Anastomosen. 


seilen  in  den  Zotten 

des  Kaninohendar- 

mes.  NAch£.MüLLBR 

6305,  1892. 


Fig.  284.  Nerven  in  den  Zotten 

des  Kaninobendarmes.    Nach 

£.  MüLLBB  6805,  1892. 
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Die  von  Ramon  y  Cajal  in  dou  Zotton  l>esrhiiel)eneii  Ganglien- 
zellen konnte  E.  Mf llkr  gleichfalls  einige  weni^^e  Male  iniinägiiieren 
(siehe  Fig,  285 1, 

Eine  Verhindung  der  Endausläufer  mit  den  Epithelzellen  <ini  Sinne 
Cappahelus)  fand  E.  Müllek  nicht;  vielmehr  enden  die  Nerven  mit 
fi"eien,  oft  angeschwellten  Endfäden  unter  dem  Cylitidere|iithel  oder 
zwischen  den  Ijusalen,  zugespitzten  Enden  der  Zellen  (E,  Müller  G305, 
1892). 

/  Auch  Bekklky  fludet  und  demonstriert  Nerven  in  der  Mucosa 
des  Darmes   von  Hund  und  Maus   vermittelst   geringer  Modifikiitiou 

der  raschen  Goyiischen 
'J?C\  Methode.    In  der  Mus- 

cularis  der  Maus  findet 
sich  ein  aufserordeut- 
lich  entwickelter  Plexus 
feiner  und  grolier  Fa- 
sern: ihre  KiclVtung  ist 
im  allgemeinen  parallel 
der  rler  Muskelschieht. 
In  dem  Teil  der  8uh- 
mucosa,  welcher  unter 
der  Museularis  nmeosae 
liegt,  finden  sich  Nerven 
in  Bündeln  von  zweien 
oder  melir,  autMen  Blut- 
gefäfseu  und  um  die- 
selben liegend  und  mit 
ihnen  in  die  Museularis 

mucosae  eintretend. 
Einige  Fasern  treten 
zwisclien  die  Muskel- 
htlndel  der  Museularis 
mucosae  ein;  Bküklet 
läfst  sie  in  Eudknopfe 
endigen.  Die  Mehrzahl 
der  Fasern  durchhricht 
jedtndi  die  Museularis 
mucosae  und  steigt  in 
die  Zotten  nuf.  An  der 
Basis  der  Zotten  findet 
sich  nur  eine  oder  ei- 
nige Fasern ,  welche 
sich  dami  verästeln;  die 
auf-  oder  absteigenden  Äste  enden  auch  hier  in  Kndknöide. 

Die  Nerven  für  die  LiEBERKüUNSclu^n  Drüsen  gehen  von  den 
Seitenzweigen  d(*r  zu  den  Zotten  aufsteigenden  Stämme  ah.  Die 
feinen  Zweige  dringen  zwischen  die  Drüsenepithelien  ein;  ihre 
Endigungsweise  konnte  Bebkley  nicht  genau  feststelten.  Doch  kommt 
nicht  auf  jede  Epithelzelle  eine  Nervenendigung;  letztere  finden  sich 
nur  hier  und  da  vereinzelt,  bestätigend,  dafs  die  Nervenwirkung 
nicht  durcli  Kontakt,  sondern  durch  KontiguitiU  ül^ertragen  wird. 

Alle  Nerven  der  Darmschleimhaut  sind  aufserordeutlich  fein  und 
ganz  ohne  Markscheide/  (Berkley  6077,  1892). 
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Fi^.  286.    Nervenzellen  dea  Plexus  periglandu- 

lariB  und  der  Zotten  vom  Meersoliweinohen. 
«,  fi  Dreici;kip"t!  und  »temtormigc  Zellen;  i,  d  »pindtl- 
tT>miig^<i  ZeUifii  clew  Plexus  ptTJ glandularis;  man  sieht, 
dafs  die  Auslaufer  dit^ner  Zellen  wahrt'  Hrmdtd  entstdien 
lajsen;  *  BpindelfSrtniijfe  Zelle;  /  dreieckige  oder  »tera- 
formige  Zelle  der  Zt»tte:  ihre  Ausläufer  hildeu  cm  ziemlich 
deiitlictieÄ  Netz.     Naih  Ramien  y  Cajal  6820,   1893. 
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/  Dann  beschreibt  Berkley  die  Nervenendigungen  in  der  Mucosa 
des  Hundedarmes.  Er  kommt  zum  Schlüsse,  dafs  die  gesamte 
Nervenversorgung  der  Mucosa  des  Dünndarmes  vom  MEissxERschen 
Plexus  ausgeht.  Von  den  zur  Mucosa  aufsteigenden  Nervenbündeln 
gehen  Seitenzweige  in  die  Muscularis  mucx)sae  ab  (siehe  das  Kapitel : 
Nervenendigung  in  der  glatten  Muskulatur  des  Darmes).  In  der 
Mucosa  finden  sich  zwei  eigene  Plexus,  der  eine  für  die  Lieberkühn- 
schen  Drüsen,  der  andere  für  die  Zotten ;  sie  endigen  in  kleine,  runde 
Knöpfe,  die  zum  gröfsten  Teil  unmittelbar  unter  dem  deckenden 
Epithel  liegen. 

Später  beschreibt  Berkley  auch  die  Nerven  in  der  Mucosa  des 
Hundedarmes/  (Berkley  6076,  1893). 

/Interstitielle  Ganglien:  So  nennt  Ramon  y  Cajal  Nervenzellen, 
zerstreut  unter  den  Drüsenschläuchen  der  Speicheldrüsen  (Fusari 
und  Panarci)  im  interstitiellen  Bindegewebe  des  Pankreas  (Cajal, 
Cl.  Sala,  E.  Müller)  und  endlich  zwischen  den  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  und  im  Gewebe  der  Darmzotten  (Drasch,  Cajal,  Müller). 
Cajal  fand  sie  auch  in  grolser  Zahl  auf  der  inneren  Oberfläche  der 
Ringmuskelschicht  (Plexus  muscularis  profundus). 

Diese  Zellen  sind  bald  spindelförmig,  bald  dreieckig,  bald  stern- 
förmig (siehe  Fig.  286).  Ihre  Ausläufer  bilden  ein  Netzwerk. 
Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  wahre  Anastomosen ;  doch  könnte 
es  sich  auch  nur  um  Verbindungen  nach  Art  eines  Chiasmas  oder 
Durchkieuzungen  feiner,  von  benachbarten  Bündeln  ausgehender  Fasern 
handeln.  Die  Fasern  scheinen  zu  endigen  in  glatten  Muskelfasern 
(Muskelzellen  der  Zotten,  Muscularis  mucosae,  Ringschicht  der  Muscu- 
laris etc.)  oder  an  Drüsenzellen  (BRUNNERSche,  LiEBERKüHNsche  Drüsen) 
vermittelst  freier,  mit  einer  Varikosität  versehener  Enden.  Diese 
legen  sich  auf  das  Protoplasma  der  Elemente,  welchen  die  Fasern 
bestimmt  sind  /  (Ramon  y  Cajal  6820,  1893). 

Nerveuendigoii^eii  im  Epithel. 

Eine  Verbindung  der  Endausläufer  der  Nerven  mit  den  Ober- 
flächenepithelien  des  Darmes  ist  nicht  nachgewiesen.  Da  jedoch 
manche  Autoren  solche  zu  finden  meinten,  und  hier  und  dort  in  der 
Litteratur  von  solchen  Verbindungen  die  Rede  ist,  habe  ich  geglaubt, 
nicht  mit  Stillschweigen  über  diese  Frage  hinweggehen,  vielmehr 
derselben  ein  eigenes  kurzes  Kapitel  weihen  zu  sollen.  Es  scheint 
<lies  um  so  mehr  erforderlich,  als  auch  für  andere  Teile  des  Darm- 
rohres, z.  B.  für  den  Magen  und  namentlich  für  den  Ösophagus,  Angaben 
von  Beobachtern  vorliegen,  welche  Nerven  im  Epithel  gefunden  haben 
wollen. 

/  V.  Thanhoffer  findet,  dafs  im  Darmepithel  des  Frosches  an  feinen 
Quer-,  „noch  besser  an  schrägen  Schnitten"  an  der  Basis  der  Zotten, 
in  selteneren  Fällen  in  der  Nähe  der  Zottenspitze,  die  Epithelzellen 
den  Geschmacksknospen  vollständig  ähnliche,  aufsen  aus  Deckzellen, 
innen  aus  den  Zellen  der  Geschmacksorgane  bestehende  knospen- 
oder  becherähnliche  Gebilde  bilden.  „An  guten  Präparaten"  (Osmium- 
säure) „sind  sie  sogar  noch  schöner  als  die  Geschmacksknospen  der 
Zunge."  Auf  den  Nachweis  solcher  Organe  im  Darme  der  Säuger 
hoift  V.  Thanhoffer/  (v.  Thanhoifer  5500,  1883). 
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Klein  weist  danuif  liiii.  dals  1876  sein  SclitVler  H.  Watney  diese 
GeWIde  gesehen  in  der  Mageu-  und  Darmschleimhaut,  an  den  Plicae 
villosae  der  ersteren  und  den  Zotten  der  letzteren,  beschrieben  (Philo- 
sophiea!  TransacHnns  of  Ihe  Roya!  Society  1876  II  S,  472  und  473) 
und  zugleich  auf  die  Litteratur  ilieses  Gegenstandes,  namentlich  auf 
die  Abhildnngen  von  Bowmas  und  Ebstein,  hingewiesen  hat.  Wafney 
Hurtet,  daTs  die  Knosiien  der  Ausdruck  rascher  Epitheli^genenitioo 
sind/  (Klein  346,  1883k 

/  V,  Thanhoffer  entgegnet  auf  Kleix  346,  1883,  rtafs  die  von  ihm 
gesehenen  Gebilde  gröfser  sind,  als  die  von  Watnev  beschriehenen, 
dafs  er  ferner  den  Zusammenhang  der  Gebilde  mit  Kervenfäden  in- 
zwischen gefunden  habe.  Er  hjllt  daher  aufrecht,  dafs  von  einenj 
neuen  Nervenendapparat  im  Dünndärme  die  Rede  sei  |v.  Thanhotier 
5499,  1883). 

/ 1885  sagt  v,  Thaxuoffek  :  Einzelne  FiUlen  erstrecken  sich  bis 
zum  Kern  der  Epithelzellen  (v.  Thanbüfker,  EmxiiER),  deren  nervöser 
Charakter  sehr  wahrscheinlich  ist  (v,  Thanhoffek)  /  (v.  Thanhoffer 
5501,  1885). 

Die  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Froschmagens,  welche 
TRt}TSCHL  496,  1870  (schon  Goniaew  und  Arnstein  186,  1875  erklirrten 
dieselben  fQr  Becherzellen}  und  Cappahkuj  119.  1891  und  123, 
1889/90  annahmen,  habe  ich  sehon  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches 
(S.  119—120)  in  Cbereinstimnmng  mit  anderen  Autoreu  zurückge- 
wiesen, glaube  daher,  hier  nicht  länger  mehr  dabei  verweilen  zu  sollen. 

/  Die  ßeschreilmng  Sauhnows  über  Nerven  im  Üsophagusepithel 
des  Frosches  (siehe  Ösophagus,  Frosch,  Nerven,  vergi  auch  dort  die 
Abbildung)  ist  deswegen  von  Interesse,  weil  an  den  Becherzellen  des 
Darmes  niemals  derartige  Verhältnisse  beschrielien  sind ,  ja  Erik 
Müller  und  Berklev  leugnen  überhaupt  ein  Eindringen  von  Nerven- 
fasern zwischen  die  Epithelzellen  der  Darnizotten  und  der  Glandulae 
intestinales  (Säuger).  Die  LiEßERKüUNschen  Drüsen  werden  nur  von 
einem  sehr  feinen  Netzwerk  von  Fasern  umsponnen ,  die  aus  iiem 
MEissNERschen  Plexus  stammen.  Danach  würden  sich  die  Becher- 
zellen im  (»sophagus  vom  Frosch  und  im  Darm  von  Säugern  in  Bezug 
auf  die  Nervenversorgung  wesentlirh  niderscheiden,  und  es  wäre 
so  die  Becherzelle  im  (Ösophagus  ujorphohjgiscti  vergleichbar  —  nach 
der  Nervenversorgung  —  dem  Zellkoniplex,  der  eine  Diumdrüse  liildet. 

Wenn  in  der  That  die  Darmdrüsenepithelien  nach  den  Angaben 
von  Beekley  und  Müller  nicht  so  eng  mit  Nerven  iu  Beziehung 
treten,  wie  die  sekretorischen  Zellen  anderer  Drüsen,  so  wiire  das 
vielleicht  auch  ein  Grund,  ihre  ITauptfunktion  in  der  VergröÜserung 
der  resorbierenden  Darnujliertläcbe   zu  suchen     (Kallius  7746,   1895). 


Phy  siologischeg , 

Begriff  der  Verdauung. 

/Durch  die  Verdauung  lernen  wir  die  Veränderungen  kennen, 
denen  Sjjeisen  und  Getränke  unterliegen,  bevor  sie  dureh  Aufsaugung 
wirkliche  Bestiindteile  des  Organismus  werden     (Donders  6624,  1856). 

/  Unter  Verdauung  im  weiteret*  Sinne  begreifen  wir  alle  die- 
jenigen Vorgänge  im  tierischen  Organismus,  deren  Resultat  die  über- 
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führung  gewisser,  der  Aufsenwelt  entlehnter  Stoffe,  der  Nahrungsstoffe, 
vom  Speisekanal  aus  in  die  Säftemasse  ist. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  vier  Thätigkeitsarten  er- 
forderlich : 

1.  Die  Nahrungsmittel  müssen  durch  den  Speisekanal  hindurch 
hewegt  werden  (Muskeln). 

2.  Feste  Massen  müssen  verkleinert  werden  (Zähne,  Emulsion 
der  Fette). 

3.  Gewisse  vorbereitende,  physikalische  und  chemische 
Metamorphosen  (Drttsen,  Ferment). 

4.  Mittel  und  Wege  für  den  Übergang  der  verdauten  Stoffe 
aus  der  Verdauungshöhle  durch  die  Gewebselemente  in  die  saft- 
ftthrenden  Kanäle/  (Funke  6647,  1857). 

Über  die  Bewegungsvorgänge  im  Darmrohre  und  den  Einflufs 
des  Nervensystems  vergleiche  die  Arbeiten:  v.  Wittich  820,  1881, 
Ellenberger  7456,  1890,  Landois  560,  1896  u.  a. 

/  Der  Dünndarm  ist  bestimmt,  einesteils  in  dem  vom  Magen  em- 
pfangenen Speisebrei  weitere  chemische  (und  zum  Teil  mechanische) 
Umsetzungen  einzelner  Substanzen  hervorzurufen,  andererseits  die 
Lösungen  der  verdauten  Stoffe,  teils  solcher,  die  im  Magen  verdaut 
sind,  teils  solcher,  die  erst  in  ihm  die  vorbereitenden  Umwandlungen 
erlitten  haben,  in  den  erforderlichen  Mengenverhältnissen  in  das  Blut- 
und  Chylusgefäfssystem  überzuführen  /  (Funke  6647,  1857). 

/Die  Funktion  der  Oberfläche  des  Darmes  ist,  die  Verdauungs- 
produkte aufzunehmen  und  sie  als  Ersatz  für  die  beim  Stoffwechsel 
verbrauchte  Körpermasse  dem  Organismus  zuzuführen  /  (v.  Wittich 
320,  1881). 

/  Die  Verdauungsphysiologie  umfafst  die  Lehre  von  allen  denjenigen 
Verrichtungen  des  Körpers,  durch  welche  die  sogenannten  Nahrungs- 
mittel in  den  Verdauungsapparat  aufgenommen  und  in  diesem  auf 
mechanische  und  chemische  Weise  derart  umgewandelt  werden,  dafs 
ihre  wesentlichsten  Bestandteile,  die  Nährstoffe,  in  die  cirkulierende 
Säftemasse  des  Körpers  aufgenommen  werden  können.  Der  eigent- 
liche Zweck  der  Verdauung  ist  demnach,  die  Nährstoffe  absorbierbar 
zu  machen. 

Die  sämtlichen  bei  der  Verdauung  ablaufenden  Vorgänge  kann 
man  in  die  grobmechanischen  und  in  die  physikalisch-chemischen 
trennen. 

Die  grobmechanischen  Vorgänge  bezwecken:  Aufnahme  der 
Nahrungsmittel,  Zerkleinerung  dei-selben,  Durchmischung  mit  den 
Verdauungssäften,  Fortleitung  durch  den  Verdauungskanal,  Entleerung 
des  nicht  Absorbierten. 

Die  physikalisch-chemischen  Vorgänge  bezwecken,  wie  erwähnt, 
das  Absorbierbarmachen  der  Nährstoffe.  Sie  werden  durch  die  Ver- 
dauungssäfte bewirkt. 

Im  engeren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  diejenigen 
chemischen  und  fermentativen  Vorgänge,  durch  welche  die  unlöslichen 
Nährstoffe  löslich  gemacht  werden.  Man  scheidet  alle  mechanischen 
und  physikalischen  Vorgänge  aus. 

Im  weiteren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  nicht  blofs  die 
Mechanik  und  Chemie  der  Verdauung,  sondern  auch  die  in  den  Zellen 
stattfindende  Umwandlung  unlöslicher  in  lösliche  Stoffe.  Man  unter- 
scheidet dann  zwischen  einer  interstitiellen  Verdauung  (Lösung  unlös- 
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1  icher  Stoffe  in  Zellen  uu4  Eintreten  <ler  ersteren  in  den  Süftestrom) 
und  einer  snperticiellen  \erdauung.  Zur  snpertieiellen  Verdauung 
rechnet  inau  ilie  Verdauung  im  Darmkanale  der  Tiere  und  diejeiiige 
in  gewissen  Höhlen  vini  Pilanzeii. 

Im  weitesten  Shine  zälilt  man  zu  den  Funktiooeu  der  Verdauung 
uiclit  hlols  das  Alisnrhierbarmachen,  sondern  auch  das  Assimilierhar- 
machen  der  Nährstoffe  luul  deren  Ülierführung  in  Ernährungsmaterial 
der  Zellen     (Ellenherger  745G.  18D0). 

/  Hämmaksten  7689(2.  Auil,  1891)  definiert  die  Verdauung  folgender- 
mafsen:  Die  Verdauung  hat  zur  Autgalie,  die  zur  Ernährung  des 
Körpers  hrauchharen  Bestandteile  der  Nahrung  von  den  iinhrauehhjiren 
zu  trennen  und  jent^  in  eine  Fcirm,  welche  die  Aufnaiime  derselhen 
aus  dem  Darmkanal  ins  Blut  und  ihre  Verwendung  für  die  ver- 
schiedenen Zwecke  <ies  Örganisinus  ermöglicht,  üherzufüljren.  Ilier/u 
ist  nicht  nur  eine  niechani.sche,  sondern  auch  eine  chemische  Arbeit 
erforderlich    (Hammarsten  7689,  1891), 

/  „Unter  Verdauung  oder  Digestion  wird  im  weiteren  Sinne  die 
Gesamtheit  aller  derjenigen  Prozesse  verstanden,  welche  dazu  dieuen, 
den  rohen  Nährstoff'  in  das  für  die  Ernährung  rler  Zelle  geeiguele 
Material  üherznfüljreiL  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  oh  sieh  diese 
Umwandlung  des  Nährniaterials  an  der  OlKM'tläche  *ier  Organismen, 
im  Darnikanal  der  Tiere  oder  erst  nach  der  Resorption  in  deren 
Säftemasse  vollzieht. "* 

Die  Verdauung  im  weiteren  Sinne  läfst  sich  nach  Gl.  Bkknahd 
in  eine  superticielle  und  eine  interstitielle  Form  scheiden.  Die  super- 
ffcielle  oder,  wie  Kkukenbkho  ((irundzUge  einer  vergleichenden  Physio- 
logie tler  Verdaunug,  Heidfdherg  1882.  S.  5)  sie  richtiger  nennt,  die 
sekretive  Verdauung  verläuft  an  der  Oberfläche  der  Organismen 
und  ist  mit  der  Verdauung  im  gewöhnlichen  Sinne  identisch.  Sie 
komnU  thidurch  zu  stände,  (hifs  enzymatisch  wirkende  Sekrete  gegen 
die  ( Oberfläche  der  Organismen  (resp.  der  Darnnvand)  abgesondert 
werden.  Diese  sekretive  Verdauung  ist  hei  den  höheren  Tieren  all- 
gemein verbreitet  —  Die  interstitielle,  protoidasmatische  oder,  wie 
Krukenbkkci  sie  auch  bezeichnet,  celluliire  Verdauung  kann  in  ver- 
scliiedener  Weise  auftreten.  Bei  einzelligen  Wesen,  wie  den  Amöben, 
nimmt  die  Zelle  ohne  weiteres  die  Nährstoffe  auf.  um  sie  ihren  Be- 
dürfnissen entsprechend  umzugestalten.  Bei  höheren  Tieren  wird 
das  durch  vorliergegangene  sekretive  Verdauung  tler  Säftemasse  ein- 
verleibte NiVhrmateriaK  das  in  den  Organen  in  unlöslicher  Fi»rm 
depimiert  wurde,  durch  Vorgänge  in  den  Zellen  selbst  der  Ernährung 
zngiUiglich  genmcht. 

Die  cellulärt*  Verdauung  seheint  l>ei  den  Tieren  lediglich  durch 
protoplasmatische  Einwirkung  zu  stände  zukommen;  Enzyme  spielen 
hierbei  keine  Holle,  Wenigst(*ns  ist  es  Idsher  niemals  gelungen, 
intracellular  wirkende  Verdauungseuzyme  bei  Tieren  mit  Sicherheit 
nachzuweisen.  Betreffend  die  Begründung  dieses  Satzes  mufs  auf 
die  Arbeit  von  Nehmeisti-ir  verwiesen  werden  ■  (Xeumeister  8246.  1893). 

Ich  habe  im  ersten  Teile  dieses  Lehrbuch ea  auf  Anschauungen 
hingewiesen,  welche  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  die  Arbeit  von 
MoKiTE  7683,  1895  in  den  \  (ti'dergrund  des  Interesses  gestellt  wurden, 
MOKITZ  wendet  sich  gegen  eine  allzu  starke  Hervorkelirung  des  Chemis- 
mus bei  der  Funktion  des  Magens.  Er  fal'st  vielmehr  denselben  der 
Hauptsadie  mich  als  ein  Schutzorgan  für  den  Darm  auf. 


AnderwiU^ts  (Owel  7710,  1896)  halie  kh  die  Aiischaiiiuigeii  von 
Moritz  vom  vergleiclieutl-fiDatomischen  Standi>uDkte  aus  liesproehen. 
Ich  lialie  darauf  hiugewieseD,  dals  das  häutige  Vorkouiiiien  iiiagen- 
loser  (der  Mageudrüsen  entfiehrentler)  Vertreter  iu  verseil iedeueu 
Gruppen  der  Wirbeltiere  es  vfüh\  |ilausiliel  erscheinen  lasse,  daJs  eine 
Magen  Verdauung  för  den  Wirbeltiertypus  uicbt  absolut  erforderlich 
sei.  Die  von  Moritz  liervorgehobtne  Sehutzthätigkeit  des  Magens  für 
den  Darm  habe  ich  unter  die  vorbereitenden  Thiltigkeiten  des  Magens 
eiDgereiht.  Endlieli  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dals  ancli  hier  die 
vergleichende  mikroskopische  Anatoiuie  lehrt,  dal's  zahlreiche  Verte- 
hratenmagen  nach  ihrem  Bau  sich  für  solche  voii)ereitenfie  ThRtigkeit 
(oft  ausseid iefslich  für  solche)  besonders  geeignet  zeigen. 

Dals  ich  hier  auf  diese  Anschauungen  zurückkomme,  liat  seinen 
Grund  darin,  dals  dieselljen  die  Danuverdauung  in  ein  ainiei'es  Licht 
stellen.  Dannt.  dafs  die  Magenverdauung  in  Wegtall  koniinen  kann, 
filllt  der  Darmverdauuug  eine  höhere  Aufgabe  zu;  sie  mufs  im  stände 
sein,  auch  den  Teil  der  Verdauung  auf  sich  zu  nehmen,  welchen 
man  bisher  dem  Magen  zuschrieb.  Eine  Magenverdauung  kann  fehleo, 
eine  Darmverdauung  nicht.  Die  Darnnerdauung  gewinnt  damit  an 
Bedeutung. 

Der  Darmsat't. 

/Zuerst  gelang  es  Fkekichs  150,  1846,  reinen  Darnisaft  zu  ge- 
wiBDeo,  Bii»i>ER  und  ScujimT  7548.  1852  erhielten  dagegen  keine 
nennenswerten  Mengen  von  Flüssigkeit,  Nach  den  Methoden  von  Thiuy 
und  Vella  erhielten  Darmsaft  Tuiky,  Quincke,  Masloef,  (IrüJLEWsKi, 
RöuMAXN  (die  Quellenangabe  siehe  bid  Voit),  jedoch  nur  bei  Reizung 
(mechanischer,  chemischer  und  thermischer)     (F.  Voit  6463,  1893). 

/  Bnu)KK  und  Scumimt  kommen  zum  I^*sultat.  dafs  dem  alkalischen 
Sekret  der  Darmwand  an  und  für  sich  und  unabhilugig  von  jeder 
Zumischung  von  aulsen  her  Verdauungskraft  in  Bezug  auf  feste, 
eiweifsartige  Körper  innewohne,  \uu\  dafs  diese  auflösende  Wirkung 
desselben,  wie  sie  sicli  an  {h:*m  proj^ontigen  Verlust  iles  festen  Rück- 
standes der  verdauten  Stoße  oaclnveisen  lafst,  der  vertlüssigeuden 
Wirkung  des  sauren  Magensaftes  kaum  nachsteht. 

Aucli  folgender  Satz  ist  von  Interesse  betrefl'end  das  Resultat, 
dafs  der  Darmsaft  eiweifsartige  Korper  aufzulösen  vermag:  ^Wir 
müssen  aber  auch  daran  erinnern,  dass  dasselbe  im  vollsten  Ein- 
klänge steht  mit  der  oben  festgestellten  Thatsache,  dals  die  auf- 
lösende Kraft  des  Magensafts  nicht  ausreicht,  die  Summe  von  Albu- 
ndnaten  zu  verflüssigen,  die  der  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  auf- 
nehmen mufs^     (Bidder  und  Schmidt  7548,  1852). 

/CLAuriE  Beknaro  sagte,  dafs  rler  Darnisaft  dieselben  Funktionen 
habe,  wie  ein  Gemisch  von  Galle  und  rankreassaft,  und  ftir  ihn  ist 
dieses  Gemisch  die  Verdauungstlüssigkeit  „par  excellence'';  die  wahre 
VerdauungsHüssigkeit  ist  nicht  der  Magensaft,  wie  Sfallanzani  dachte. 
Das  Fehlen  des  Magens  bei  den  Cyi^rinoiden  wird  schon  von  Valatour 
als  Beweis  für  solche  Anschauungen  herangezogen ,  ^et  conmie  le 
imnereas  sembte  niauqner.  il  faut  hieri  cliercher,  ainsi  que  le  laisse  en- 
tendre  M.  Cl.  Beknakd.  des  organes  equivalents  dans  let^  cellnles 
^pitMliales'^  /  (Valatour  7501.  1861). 

Es   ist  schon   seit  längerer  Zeit   bekannt,   dafs   Lösungen    von 
Alizarin  sehr  emptindlich  (emptindlicher  als  Lackmus)  die  ftegenwart 
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von  Alkalien  und  Säuren  erkennen  lassen;  Eüa.  Schaal  (Berichte  der 
deutsehen  rhemiselieu  (iesellsi^haft  1873,  S,  1180)  hat  eine  neutrale 
Alizariulösuug  mit  Erfolg  hei  Titrie runden  anstatt  Laekmus  verwandt. 
Bei  Injektion  von  etwa  6  ccni  Alizarinliming  in  liie  Vena  jugnlaris 
externa  eines  jungen  Fuchses  war  die  ganze  Magejischleiudiaut  gelh; 
der  ganze  Bünudarm  enthielt  eine  gelhliclie  Flüssigkeit,  welclie  auf 
Zusatz  von  Kalilauge  sich  violett  fiirhte.  Der  Dickdarm  enthielt  da- 
gegen keine  S^mr  von  ausgeschierienem  Alizarin.  Bei  ungefiilir  9  Pfund 
schweren  Hunden,  vou  denen  jedem  30  his  40  Kuhikcentiineter  Alizarin- 
natriumlösung  {5prozeutig)  innerliall*  einer  Stunde  in  die  Vena  jugu- 
laris  externa  injiziert  wurden,  war  die  Schleiirdiaut  iles  leeren  Magens 
intensiv  gelh,  die  Suhmucosa  al»er  hlaurotli .  die  Museularis  weniger 
intensiv  gelh,  lüe  StTosa  rötlich  /  (LieherkiUin  3194,  1874). 

,' Im  ntkditernen  Zustand  ist  die  Darnisaftalisonderung  sehr  gering 
oder  fehlt  ganz  iTurnv.  Masloff  1878.)  Wiihreud  der  Veniauuug  und 
auf  Reizung  tritt  Ahsonderung  ein  (Thikv%  Dobrüslawin,  1870.  (.Juinke 
1868,  BiTseu  1858.  Masloff  1878,  Lfttret  und  Lassauwe  1825,  BR!K(i£K 
1878.)  Sichere  Erfahrungen  dagegen  üher  die  Ahhäügigkeit  vom 
Nervensystem  fehlen  noch.  (H.  Hei*ienhain  2587,  1880). 

1881  äufserte  sich  Hoppe-Skylfr  folgenderniafscu:  Eine  unhe- 
fangene  Vergleichung  der  zahlreichen,  einander  in  vielen  Einzel* 
heiteu  widersi»reclienden  Forscliungsergehnisse  fülat  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  ein  hesontlerer  Darmsaft  als  Sekret  der  LiKBERKüHNscheu  Drüsen 
oder  der  Dannschleindiant  wahrscheinlich  nicht  existiert,  dafs  jeden- 
falls bis  jetzt  ein  Bewris  seiner  Existenz  fehlt.  Nur  Scbiff  allein 
gieht  an»  dafs  die  Flüssigkeit  gut  gelungener  THiuYscher  Fisteln 
auf  die  verschiedenen  NillirstoH'e  fennentativ  unnvanfielnd  wirke, 
wie  Pankreassekret;  ilun  widersprechen  alle  tUvrigen  Beohaclitungen  / 
(Hoppe^Seyler  1718,  1881). 

,  Malv  kommt  zun»  Schlufs,  dafs  die  verdauenden  Wirkungen  der 
Darnifeuehtigkeiten  weder  nennenswert  sind  noch  konstant  auftreten, 
und  dafs  sie  jedenfalls  für  das  Verdauungsgeschäft  im  ganzen  von 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

Wirkung  der  (lalle  auf  Eiweifskörper  ist  eintlufslos;  eine  Wir- 
kung auf  die  Kohleliydrate  lilfst  sich  eher  nachweisen,  al>er  vou 
gröfserer  Betleutung  ist  sie  nicht;  die  Wirkung  auf  Fette  tritt  am 
entschiedensten  hervor/  (Maly  3213,  1881). 

Masloff  weist  repsin  ats  einlas  der  natürlichen  Ahsonderungs- 
prcKiukte  des  Darmepithels  heim  Hunde  nach.  Diese  Thatsache  ist 
um  so  weniger  auffällig,  als  kleine  Pejisinnieugen  von  GkCtznkr  und 
anderen  Autoren  schon  in  den  Cylinderzellen  der  BKiNNERschen  Drüsen 
und  Pylorusftrüsen  und  Spuren  von  Pepsin  fast  in  allen  Säften  und 
Gewehim  von  Brückk  und  KenNE  gefunden  sind. 

Doch  woist  di(*  nur  selir  langsana^  Filuinverdauiing  durch  ange- 
siUierteu  Dünuilarmsaft  darauf  hin,  «lafs  die  eigentliche  liolle  des 
Dünntlarms  nielit  in  einer  Speisenumwandlung  in  einen  resorptions- 
fiUngeren  Zustand,  sondern  fast  ausschüefslicli  in  der  llesorption  der 
durch  anilere  Säfte  schon  in  diesen  Zustand  versetzten  Nahrung  te- 
ste ht     (Masloff  3068,  1882). 

Nicht  nur  aus  der  Magenschleimhaut,  sondern  auch  aus  dem 
Ösophagus,  dem  Mittel-  und  Enddarm,  sowie  aus  den  Anhangsgebilden 
des  Darmes  (Kloake.  Pylorusauhilnge)  der  untersuchten  Fische  (Hecht, 
Barsch,  Forelle,  Aal,  Zander,  Schleie,  Leuciscus  cephalus,  Ahramis 


t^f  »i  ologiflchefl. 

Iirftma.  Cypriiius  eurpio,  Bari»?,  eine  incht  l*ostim!nte  Weiistiscljart, 
Cobitis  fossilis;  ie  ileu  meisten  Exemplaren  waren  Hecht  und  Barsch 
vertreten)  lälM  sieh  durch  Digeriereu  mit  Salzsüure  von  0,1%  ein 
Extrakt  gewinnen ,  welcljes  auf  Fibrin  verdauende  Kraft  ausüht, 
was  auf  rlie  Anwesenheit  eines  Fermentes  st^hliefsen  lälst,  das  mit 
geringen  Tnlerschieden  dem  Pepsin  ähnlich  sich  verhält*  Unter  den 
vorerwähnten  Bedingungen  wird  das  Fihrin  nicht  nur  gelost,  sondern 
auch  in  Peptone  ilherge^hrt     (Derlver  1575,  1887), 

Der  Darinsaft  der  Haussäugetiere  eiithält  ein  diastatisches  Fer- 
meut,  dagegen  kein  proteolytisches,  ebensoweiüg  ein  fettspalteudes 
FernienL  Dagegen  besitzt  er  eine  ft^ttemulgiennde  Wirkung,  die  er 
tuit  allen  alkalischeu  Flüssigkeiten  gemeinsam  hat.  Milch  dringt  er 
zun»  Gerinnen.  Cellulose  wurde  vou  den  Extrakten  nicht  gelost. 
Nach  Mau  Mjllavkay  soll  das  Extrakt  au,s  der  Schleimhaut  des 
Processus  vernnf(umis  des  Kauinchens  Cellulose  unter  Bildung  eines 
zuckerähnlichen  Korpers,  losen. 

ELLENRKKrTBK  stclU  Zahlreiche  Namen  der  Autoren  zusammen, 
w^elche  die  einander  in  fast  allen  Riclitungen  widersprechendeu,  in  der 
Litteratur  vorliegenden  Angaben  über  die  Wirkungen  tles  Darmsaftes 
im  einen  oder  anderen  Sinne  zu  stützen  gesucht  haben.  (EHeuberger 
7456.  1890). 

/Auch  Hammarsten  7i>89  (2.  Äntl.  1891)  schildert,  dafs  Schikf 
allein  tindet,  dals  der  Darmsaft  nach  gut  geUmgtmer  Fisteloperatiou 
nicht  nur  geronnenes  Eiweifs  uinl  Kaselnklümpchen,  sondern  auch 
ungekochtes  und  gekochtes  Fleisch  verdauen  soll ,  (Hammarsten  7689, 
1891). 

/Die  Untersncbungen  von  Demant,  Frick,  K.  B.  Lfjimann  u.  a. 
haben  eine  nennenswerte  verdauende  Einwirkung  des  Darmsaftes  von 
Karni-,  Herbi-  und  Omnivoren  weder  auf  Eiweilskorper  noch  auf 
Fette  konstatieren  können.  Am  ehesten  noch  wird  StiU'kekleister 
vom  Darm^^aft  in  Zucker  ttbergeführt  und  Ilohrzncker  invertiert,  d.  h. 
in  ein  Gemenge  von  (stark  reiluzierendem)  Traul»en-  und  Fruchtzucker 
umgewandelt.  Die  Bedeutung  des  Darmsaftes  ist,  abgesehen  von 
seiner  <len  Bauchsi>eichi*l  unterstatzenden  diastatischen  und  seiner 
iuvertieremien  W'irksanikeit,  einnnil  in  dessen  hoiiem  Gehalt  an 
Natrinmcarbonat  zu  suchen,  insofern  dieses  zur  Neutralisiernng  untl 
Alkalisierung  des  sauren  Ghymus,  sowie  zur  Seifenhiblnng  mit  deu 
vom  Bauclispeichel  abgespaltenen  Fettsäuren  und  damit  auch  zur 
Emulgierung  des  Fettes  beitriigt.  sodann  nach  Hoppe-Skylkk  in  dem 
Mucingehalt,  insofern  das  Mueio  rhirch  Fäulnis  nicht  angegritlen  wird, 
eine  schützende  Decke  für  die  Darinepithelien  bihlet  und  rlas  Gleiten 
der  festen  Massen  im  Darm  und  die  leichte  Fortbewegung  derselben 
^fördert    (Muuk  8074,  3.  Aufl.  1B92). 

1893  äufsert  sich  Hoppe -Seyler  hetretTend  den  Darmsaft  fol- 
geutlermarsen:  Der  Speisebrei  soll  im  Verlaufe  durch  den  Dthmdarin 
noch  ein  Sekret  d*T  kleinen  Drüschen  der  Dünndarmschleinihaut  er- 
halten, welches  Darnisaft  benannt,  aber  von  niemand  in  reinem  Zu- 
stande gewonnen  ist.  Die  Versuche,  dieses  Sekret  durch  Abschnürung 
mittelst  Streichen  entleerter  Darnischlingeii  zu  (Erhalten,  haben  meist 
pathologische  Flüsjsigkeiten,  Transsudate  erzeugt,  deren  Untersuchung 
nur  insofern  etwas  Besonderes  ergehen  hat,  als  es  sich  zeigte,  dafs 
sie  zum  Teil  noch  Eiweifs  zu  verän^leru  oder  zu  verdauen  im  stände 
waren;  bis  man  das  Statthaben   der  Sekretion  der  Darmschleindiaut 
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wirklich   oacligewieseu   hat,   mUst^en   alle   derartigoii  Verbuche  ohne 
Kichere  Kr^^ilmiHse  l^leiheu  .  (Hoppe-Seyler  1718.  1893). 

Littenitiiraiigahen  llher  dvn  Darmsaft  !unel>t  NErMEisTEH;  tlerselhe 
ist  der  Ansieht,  ilie  digestive  Wirksaiiiki'it  des  Daniisaftes  sei  mihe- 
deuteud,  da  er  weder  Protetiisubstanzeii  noch  die  Fette  im  geringsten 
verhindert.  Es  enthalt  derselbe  neben  Ptyalin  nur  ein  invertierendes 
Enzvm,  welches  schon  Cl,  Bkkxakj»  gefunden  bat  (Neunieister  8246, 
1893), 

Die  Versuche  vnu  F.  Von.  wenn  sie  auch  zunächst  eiuen  an- 
deren Zweck  verfolgten,  bestätigten  das  Vorliandensein  des  Dann- 
saftes. Schon  Hehmann  sprach  die  Massr'.  welche  sich  in  isolierten, 
in  Verbindung  mit  dem  Meseiiteriuni  }>elasseuen  Dannstücken  nach 
einigen  Woclien  hndet,  für  mehr  oder  minder  eingedicktes  Sekret 
der  Dttnndarmschleinibant  au.  F.  Von  fand  bei  seinen  Versuchen 
am  isolierteu  Darmstück,  dafs  die  physinlogisclien  Funktionen  des 
Dünndarmes  dreifache  sind.  Sie  liestelien  I,  in  der  Sekretion  wirk- 
licher Verdauiingssilfte,  2.  lu  der  HesorpHou  vtai  Xabrungsstoft'en  und 
3.  in  der  Ausscheidung  von  Stoffen,  welche  im  Körper  schon  zirkuliert 
und  demselben  schon  als  Xährmaterial  gedient  haben.  Im  isolierteu 
Darnistück  ist  dem  Sekret  der  LiKBEKKCHNschen  Drüsen  die  wesentliche 
Rolle  hv\  der  Kotbiblung  zu?Aispreclieu     (F.  Voit  6463.  1893), 

Durch  diese  Arbeit  von  F.  Vorr  sind  die  verkannten  Liküeh- 
KüHNschen  Drüsen  wieder  nudjr  zur  Würdigung  gelaugt,  und  es 
scheint  die  VoiTSche  Arbeit  für  die  sebwebenden  anatomischen  Fragen 
von  eminenter  Bedeutung,  Jene  Theorie,  welche  in  den  Likbeh- 
KüHNschen  Drüsen  nur  llegenerationslierde  für  das  Öberfläclieue]>ithel 
sehen  will,  eine  Theorie,  gegen  welche  ich  an  anderer  Stelle  mit 
weiteren  (irttndeu  vorgehe,  erhält  durch  die  Voiische  Arl*eit  einen 
bedeutenden  Stofs.  Wären  die  LtEBEKKüUNschen  !)rüsen  nur  liegene- 
ratiousherde  für  das  r)berHäcbene]dtliel,  so  könnten  sie  nicht  in  so 
hohem  Malse  bei  der  Sekrc^tion  beteiligt  sein, 

Nach  Versucheu  von  Köhmann  und  Lappe  (Über  die  Laktase  des 
Dünndarms.  Her,  d,  rleutschen  ehem.  tJes.,  Berlin  XXVIIL  p.  2506 
bis  2507,  1895)  enthält  die  Düundarmschleimhaut  vom  Kalhe  und 
Hunde  Laktase,  d.  h,  ein  Ferment,  welches  Milchzucker  in  Traubon- 
zucker überführL  Die  entsprechende  Schleimhaut  des  Kindes  war 
wirkungslos.  (Nach  dem  Ref.  von  Cohn  in  Hehmanns  Jahresliericht 
über  die  Fortschritte  der  Physiologie.) 

y  pHKGL  konimt  zum  Resultate,  dafs  beim  Schafe  der  gesamte 
Dünndarm  in  24  Stunden  28H5  gr  Dannsaft  abzusondern  vermag, 
also  um  das  Vielfache  mehr  als  der  des  Hundes,  I>och  fügt  Pbegl 
bei,  dafs  die  Voraussetzungen  für  die  Berechuungon  nicht  ganz 
riclitige  gewesen  sein  dürften.  Der  Darnjsaft  vermag  Eiweifs  nicht 
zu  verdauen,  oh  er  Milch  zur  (ierinnuug  bringen  kann,  blieh  zweifei* 
haft;  Cellnlose  wurde  nicht  verändert.  Glykogen  zum  Teil  in  Zucker 
übergeführt,  Maltose  und  Kohrzucker  inv<:rtiert,  nicht  dagegen  der 
Milchzucker.  Fett  vermag  tler  Darmsaft  nicht  zu  spalten;  dagegen 
spielt  er  wohl  hei  der  Fjnulgierung  desselben  eine  Rolle  (l'regl 
8240,  1895,  nach  dem  Referat  von  Cohn  in  Hermanns  Jahresbericht 
über  die  F'ortschritte  der  Physiologie). 

/  Der  Darmsaft  enthält  i»eim  Menschen  (Turby  und  Mannfno) 
Eiweifs  (0,80**  o),  Fermente,  Muciu,  namentlich  im  Dickdarm  (OJ3*/o), 
Salze  0,88 ^'0  (darunter  0,34 ^^'a  Soda  und  0,5  ^o  Koidizalz).     Wirkung 
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des  Dariiisaftes:  1.  riiastatische  Wirkung  (geringer  als  Speichel  und 
Pankreassiift);  2.  Umwan<tluüg  von  Maltose  in  Traubenznrker;  3.  Fibrin 
wird  langsam  peptonisiert ,  weniger  leicht  Albumin,  frisches  Kasi^in, 
Fleisch,  roh  oder  gekocht,  IHaDzeneiweifs,  Wahrscheinlich  wird  auch 
Leim  durch  ein  besonderes  Ferment  in  Lösung  gebracht;  4.  Fette 
werden  nur  teilweise  emulgiert  und  später  zerlegt;  5.  der  Darm- 
saft enthält  Invertin,  ein  angeformtes  Ferment,  welches  die  Di- 
sacharide  in  die  Monosacharide  spaltet;  6.  Milch  (Kasein)  wird 
koaguliert. 

Beim  Hunde  liefern  100  qcm  hei  Reizung  in  einer  Stunde  13 
bis  18  gr  Saft  (Thiry,  Maslüff)  /  (Laudois  560,  1896). 

Es  ist  von  physiologischer  Seite  sehr  viel  Wert  auf  die  den 
Nahrungsstoffeu  sich  beiniischendeo  Säfte  (Sekrote  z.  B.  der  Speichel- 
drüsen, der  Leber,  der  Bauchspeieheldrtlse,  der  Drüsen  des  Magens 
und  neuerdings  auch  des  Darmes)  gelegt  w^irden.  Ich  bin  min  weit 
entfernt,  die  hohe  Bedeutung  dieser  Säfte  zu  verkennen.  Trotzdem 
möchte  ich  einem  tledanken  Ausdruck  geben,  der  mir  bisher  nicht 
die  geul^geude  Würdigung  gefundt^n  zu  haben  sclieint.  Betrachten 
wir  die  Verhiiltnisse  bei  niederen  Wirbeltieren  oder  namentlich  Wirfiel- 
losen,  wo  bald  dieses,  bald  jenes  der  erwähnten  Drüseusekrete,  bald 
alle  diese  fehlen,  so  finden  wir  nichtsdestoweniger  auch  bei  diesen 
Tieren  eine  Nahrungsaufnahme  vom  epithelialen  Darm  röhre  aus. 
Ich  glaube  demnach,  dafs  der  Darmepithekelle  urs[u  ünglich  die  Fähig- 
keit innewidinen  mufs,  aus  einem  einigermalVen  geeigneten  Nahriings- 
material  diejenigen  Stoffe  in  entnelimen ,  wekdie  der  Organismus 
bedarf.  So  mufs  es  der  Fall  sein  bei  niederen  Tieren,  denen  die 
Anhangsorgane  des  Darmes  zum  Teil  oder  ganz  fehlen.  Deshalb 
nun ,  weil  die  grolsen  Drüsen  vom  Darmepitbel  als  ihrem  Mutter- 
boden abstammen,  ist  es  nicht  erforderlicli,  dafs  mit  der  Herausbildung 
dieser  Drüsen  das  Dannepithel  bei  höheren  Tieren  seine  ihm  ursprüng- 
lich innewohnende  Thätigkeitsart  eingebüfst  habe. 

Es  sind  tliese  (ledanken  niclit  durchaus  neu;  sie  sind  nur  bisher 
noch  nicht  genügend  betont  worden.  Alle  jene  Forscher,  welche  sich 
nrit  der  Beschaffenheit  der  Darmepithelzelle  heschäftigteu,  hal>en  wohl 
mehr  oder  weniger  bestimmte  Ansichten  über  die  Thätigkeit  dieser 
Zellen  gehallt;  sei  es  nun,  dafs  sie,  wie  Kölukkk  6606,  1856,  in 
l'orenkaniUchen  des  liandsaums  Fettstrafsen  sahen,  oder  dafs  sie,  wie 
WiEUERSHEiM  5890,  1883,  an  eine  aktive  annVhoide  Thätigkeit  der  Zellen 
dachten.  Wenn  auch  neuere  Untersuchungen  *lie  amöboide  Thätigkeit 
niclit  bestätigen  konnten,  so  bleibt  doch  der  Grundgedanke,  der  die 
r>  a  r m  e  p  i  t  Ii  e  1  z  e  1 1  e  als  t  h  l\  i  i  g  (wenn  auch  nicht  amöboid)  be- 
trachtet,  ein  tlurchaus  iichtiger.  Es  wird  natürlich  nicht  jede  Darm- 
(»pithelzelle  im  stände  sein,  alle  jene  Thätigkeiten  in  gleichem  Mafse 
auszuüben,  wie  dies  aus  hochdifTerenzierten  Drüsenorgauen  stammende 
^ frclauungssäfte  vermögen.  Aber  so  sehr  auch  die  Thätigkeit  der 
Darmepithelzelle  durch  das  Vi>rlunH!enseJn  der  Verdauungssafte  ge- 
fördert wird,  so  besals  diese  Zelle  doch  ursprünglich  die  Fiihigkeit, 
auch  ohne  Hülfe  solcher  Verdauungssafte  ihre  Thätigkeit  iinszuüben. 
Und  es  liegt  kein  Grund  vor,  warum  sie  diese  Fähigkeit  heute  ver- 
loren haften  sollte.  Ich  glaube,  dafs  wir  bei  allen  t^ntei^suchungen 
nicht  nur  üf)er  Resorption ,  sondern  auch  über  Verdauung  iti  jedem 
Sinne  rler  wichtigen  Holle  des  Darmepitbels  mehr  eingedenk  lileiben 
sollen.    Jede  Darmepithelzelle  mnfs  als  Einzelorganisnius  betrachtet 
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weriien.  wekher  die  Fähigkeit  besitzt,  ans  einem  bot  einigeraalseii 
geeigneten  Näbnnaterial  diejenigeD  Stoffe  aufzimehiiieii.  welche  der 
OrgaDi«fniLs  braufht;  jede  einiefaie  solfhe  Zelle  birgt  in  äch  des 
Rät?«els  L/j^ong. 

Entotebui;;Mrt  des  Danuifles. 

Der  Darmsaft  wird  vom  Oberflächenepithel  des  Darmes 
gebildet:  besonders  beteiligt  sind  daran  die  LiebebkChs- 
sehen  Drüsen. 

Die  Ähnlichkeit  des  auf  den  Zotten  befindlichen  Epithels  mit 
dem  der  LiEBERSüHNschen  Drüsen  (Vorkommen  von  Becherzellen  an 
beiden  Orten)  veranlafst  Heidenhain  zn  der  Erwägung,  ob  die  Funktion 
der  Darmepithelien  mit  ihrer  Resorptionsaufgabe  wirklich  erschöpfend 
bezeichnet  ist  und  nicht  vielleicht  eine  Theilnahme  derselben  an  der 
Darmabsonderung  anzunehmen  sei.  die  ja  bezüglich  der  in  dem 
Epithel  zerstreuten  Becherzellen  ganz  unzweifelhaft  ist  (R.  Heiden- 
hain  2587,  1880). 

Bei  den  von  Decker  untersuchten  Fischen  ist  die  Absonderung 
des  unter  Mitwirkung  schwacher  Salzsäure  Fibrin  lösenden  Fermentes 
nicht  an  eine  kubische  oder  konische  oder  polyedrische,  als  Haupi- 
oder  Belegzellen  anzusprechende  Zellenform  gebunden,  sondern  kann 
ebenso  von  schmalen,  cylindrischen,  während  der  Sekretion  möglicher- 
weise Becherzellenform  annehmenden  Zellen  der  Oberfläche  einer 
drüsenlosen  Schleimhaut  vollzogen  werden    (Decker  1575,  1887). 

/  Humilewski  kommt  zum  Schlufs,  dafs  dem  Dünndarmepithel  von 
Frosch.  Hund,  Katze  und  Kaninchen  nicht  nur  eine  resorbierende, 
sondern  auch  eine  sekretorische  Tätigkeit  zugeschrieben  werden  mufs. 
Viele  Cylinderepithelzellen  (vielleicht  alle)  werden  infolge  von  Schleim- 
metamorj)liose  des  Protoplasmas  zu  Becherzellen  umgewandelt.  Die 
Verring(»ruiig  und  Trübung  des  Protoplasmas  der  Cylinderzellen ,  die 
Vergröfserung  und  Abniudung  des  Kernes,  die  Verlängerung  der 
Härchen  (Stäbchen)  des  Kutikularsauraes  charakterisieren  die  sekre- 
torische Tbäti^keit  der  Zellen,  analog  den  Zellen  der  LiEBERKüHxschen 
Drüsen  und  anderen  Elementen/  (Humilewski  2850,  1887  nach  dem 
Referat  von  Mayzel  in  Schwalbes  Jahresl)ericht). 

/  In  den  LiEBEKKOHNschen  Drüsen  sind  im  Hungerzustand  die 
Bechcjrzellen  aufserordentlich  zahlreich;  nach  anhaltender  Thätigkeit 
verschwinden  sie  gröfstenteils  und,  durch  Vergiftung  mit  Pilokarpin 
können  sie  in  ])estimmten  Darmabschnitten  des  Kaninchens  gänzlich 
zum  Schwunde  ge])racht  werden.  Es  scheint  also,  dafs  die  physio- 
logische Aufgabe  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  wesentlich  in  der 
Schleimsekretion  besteht,  wenn  auch  die  Möglichkeit  einer  Produktion 
eines  anderen  Sekretes,  namentlich  im  Dünndarm,  nicht  ausgeschlossen 
werden  kann  (vcrgl.  R.  Heidenhain  2587,  1880)/  (Böhm  und  v.  Davi- 
doff 7282,  1895). 

/  Der  Succus  entericus  ist  die  von  den  zahlreichen  Drüsen  der 
Darmschleimhaut  abgesonderte  Verdauungsflüssigkeit.  Die  gröfste 
Menge  desselben  liefern  die  LiEBERKüHNSchen  Drüsen. 

Die  Dünndarmdrüsen  liefern  vorwiegend  dünnes  Sekret,  die  des 
Dickdarmes  aus  ihren  zahlreichen  Bechera  zähen  Schleim  (R.  Heiden- 
hain und  Klose)/  (Laiidois  560,  1896). 
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Im  üüimdarm  findet  Bildimg  von  Darnisaft  statt  (siehe  das 
Kaiiitel  Darmsiift).  Im  Dirkdanii  dagegen  findet  nach  Maly,s  (Chemie 
der  Verdauungssilfte  nud  der  Verdauung,  Hermanns  Haudbucli  Bd.  5,  2, 
S.  235,  1881)  Angalie  kaum  mehr  eine  Ahsoudening  von  VertUiuuugs- 
säfteu  statt.  Dies  beweist,  dal's  nicht  die  Becherzellen  allein  den 
Dannsaft  liefern  können.  Im  Dickdarm  sind  ja  die  Bedierzellen  iu 
den  LiiiBEiocüHKsrheu  Drüsen  zahlreicher  als  im  Dünndarm.  Es  bleibt 
daher  nur  tlbrig,  eben  denjenigen  Zellen  der  Lieber- 
kühn s  c  h  e  n  Drüsen  eine  s  e  z  e  r  n  i  e  r  e  n  d  e  T  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  zuzu- 
schreiben, welche  nicht  Becherzellen  sind.  Der  Hnupt- 
beweis  für  diese  meine  Auffassuug  liegt  aber  iu  den  im  Kapitel 
LiEBEHKüHNSche  Drüsen  (vergL  besonders  Seite  325  HV)  niedergelegten 
Erfahrungen  über  d(^u  mikroskopischen  Bau  dieser  Drüsen,  Erfahrungen, 
welche  diese  Drüsen  als  echte  Drüsen  {nicht  nur  als  Ersatj^herde 
für  «las  (>l)erHüchenepithel)  keuuzeichnen.  Die  Entstehung  nud 
Wirkung  anderer,  dt^m  Dannsafte  heigemischter  Säfte  zu  schiblern, 
m  z.  B,  der  Gulle  und  der  Sekrete  der  Speicheldrüsen  und  <les 
Pankreas,  ist  hier  nicht  unüüe  Aufgabe,  da  ich  ja  mit  den  Orgauen, 
welche  diese  Süfte  liefern,  hier  nicht  zu  thun  habe.  Soweit  wir  mit 
der  Wirkung  dieser  Safte  zu  thuu  luiben,  sollen  die  betreffenden 
Nachweise  au  Ort  und  Stelle  eingefügt  werden. 


Resopptian  im  DUEudarm. 

/  Vor  einem  Menschenalter  galt  die  Darniresorption  unbestritten 
als  ein  einfacher  physikalischer  Ditfusionsvorgaug,  der  nur  für  die 
Aufnahme  der  Fette  nicht  verantwortlich  gennicht  werden  konnte. 
Hoppe- Seylkr  1718,  1881  machte  darauf  aufmerksam,  dals  es  Resorp- 
tionsvürgäuge  gtdie,  welche  sich  der  Deutung  als  osmotische  Prozesse 
nicht  fügen,  vielmehr  auf  die  Mitwirkung  der  lebenden  Epithel/eilen 
hinweisen     (Heidenhain  2588,  1888}. 

/Wenn  \\  Wittujh  auch  zugestehen  mufs.  dafs  überall,  wo  die 
notwendigen  A'orhedinguugen  sich  tiiiden,  die  Vorgiluge  der  Imlnbitiuu, 
der  Filtration  und  der  Hydrodiffusion  stattfinden,  so  ist  er  doch  weit 
entfenit,  den  Vorgang  der  Aufsaugung  auf  sie  allein  zurückführeu 
zu  können.  Die  Resorption  vom  iÖarmkanal  her  ist  unzweifelhaft 
eine  Funktion  der  P^pithelzellen:  ihre  physikalischen  wie  chemischen 
EigeBSchaften  bedingen  die  Aufnahme  der  verschiedenen  NShrstoHe, 
ihre  Weiterführung  "in  Chylus  und  Blut  /  (v,  Wittich  320,  1881). 

/  Die  Untersuchungen  Metschnikofks  lehrten  bei  Wirbellosen  die 
Aufnahme  fester  Nalirnng  durch  Mesoderm-  und  Entodermzellen 
kenneu,  eiu  Vorgang,  der  hei  Wirbeltieren  ein  Analogon  in  iler  von 
Schäfer  4924,  1885  und  Zawakykjx  6005,  1883  beobachteten  Aufmihnie 
des  Fettes  durch  Leukocvten  zu  hal)en  schien.  Für  die  F^pithelzelleu 
schien  durch  Thakhoffek  5495,  1874  und  Wiedeksueim  5890,  1886 
Protoplasmn-Kontraktilität  gesichert     (Heidenhaiu  2588,  1888). 

Für  die  Sekretion  und  Resorption  iin  iJUnudarm  kommen  die 
Gesetze  der  Filtration  und  Osmose  nicht  wesentlich  in  Betracht. 
Beide  Prozesse  sind  bedingt  durch  die  Lebensitnlserung  von  Zellen, 
d.  1l  in  letzter  Instanz  durch  die  sich  in  ihnen  abspielenden  chemischen 
Vorgänge  \(Röhiüaiin  :i5K  1887). 

/  Endlich  wies  die  Synthese  neutraler  Fette  aus  ihren  higredientieu 
und    die  liüekverwandlung  von   Peptonen    in  Eiweifskörper  auf  ver- 
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wickelte  chemische   Vorgänge   in   deo   Zellen  des  Epithels  oder  des 
Zi»ttenstromas  hin. 

Die  Aufnahme  der  im  Wasser  gelösten  Nahrungs- 
bestandteile:  1.  TiedemaN'N  iiiul  Gmelin  4203,  1820  nahmen  an, 
dafs  die  reyorbiercuden  Zotten  aus  dem  DarmiDhulte  eine  Auswahl 
der  Substanzen  treffen,  welche  sie  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung 
beforilern. 

2.  Eine  Zeit  lang  heiTschte  die  physikalische  Diffusionshypothese, 

3.  Heute  will  sich  eine  grofse  Anzahl  von  Beoluvclitungen  der 
Vorstellung,  dal's  die  Resorption  eine  einfache  Diffusion  sei,  wie  sie 
durch  jede  tote  Membran  statthndet,  nicht  mehr  fU^en* 

Aufzählung  solcher  Beobachtungen: 

1.  Glt^iilkwski  349,  1886  fand,  dafs  aus  Kochsalzlösungen  von 
geringerem  Gehalte  als  0,6**/o  das  Wasser  schneller  resorbiert,  als  das 
Salz,  bei  Lösungen  der  genannten  Konzentration  Wasser  und  Salz  in 
unveräuflerteni  Verhaltnisse,  bei  stärker  konzentrierten  Lösungen  das 
Salz  schneller  als  das  Wasser, 

2.  RöHMANN  351,  1887  sah,  dais  aus  einer  Lösung,  welche  0,5% 
Trauhenzncker  luid  0,5 ^*o  schwefelsaures  Natrou  (oder  in  anderen 
Versuchen  l*^o  Traubenzucker  und  0.25^ — l**/o  Glaubersalz)  enthielt, 
fler  Traubenzucker  bis  auf  Spuren  verschwindet,  von  dem  Salze  ein 
erheblicher  Teil  zurückbleibt,  —  trotzdem,  tlafs  das  schwefelsaure 
Natron  nicht  eine  geringere,  sondern  eine  etwas  gröfsere  Diffusions- 
geschwindigkeit besitzt,  als  der  Zucker.  Bei  längerer  Resorptions- 
dauer (zwei  Stunden)  wird  in  der  zweiten  Stunde  von  ^ler  gelösten 
Substanz  weniger  resorbiert,  als  in  der  ersten  (Traubenzucker,  Rohr- 
zucker, Stärke,  Pepton),  während  <iie  Resorption  von  Wasser  in  der 
zweiten  Stunde  bei  Losungen  von  Rohrzucker,  Pepton  zu-  und  nur 
hei  Stärkelösungen  abnahm, 

3.  Bekannt  ist,  dafs  das  Epithel  für  manche  gelöste  Substanzen 
(z.  B.  für  viele  Farbstoffe)  gauz  undurchgängig  und  für  an<lere 
schwer  durchgängig  ist,  z,  B.  für  Hühnereiweifs  und  Sernmeiweifs, 
L>ie  genannten  All)uminate  haben  zwar  geringe  physikalische  Diffusi- 
bilität.  doch  ist  zu  erwidern,  dafs  Serumeiweils  fort  wahrend  durch 
die  Wand  der  Blutkapillaren  hindurehtritt .  und  Hühnereiweifs  mit 
grofser  Leichtigkeit  in  den  Harn  übergeht.  Die  Erfahrungen  über 
Mendirandiffusion  geben  also  keinen  Anhalt  für  den  Durchtritt  durch 
Lagen  lebender  Zellen. 

4.  Wenn  die  Darmepithelieu  ferner  nianrhen  gelösten  Substanzen 
den  Durclitritt  verweigern,  dem  unlöslichen  Fett  aber  gestatten,  so 
will  auch  hier  die  an  einfache  Diffusion svei-suc he  sich  anlehnende 
Vorstellung  zu  einer  Deutung  nicht  ausreichen. 

Weitere  Schicksale  der  Stoffe  nach  Durchsetzung 
des  Epithels,  Schon  Cl.  Bkrnari«  nahm  an,  dafs  die  ChylusgefärBe 
weder  Zucker  noch  Eiweifskörper  aufnehmen,  sondern  nur  einen  Teil 
des  Fettes,  Aber  erst  MfiRiMi  352,  1877  hat  für  den  Zucker  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  dafs  derselbe  nur  durch  die  Blutwege  ab- 
strf'mit  und  keine  nachweisbaren  Mengen  in  den  Chylus  gelangen. 
Für  manche  Salze,  z.  B.  indigschwefelsauroH  Natron,  gilt  ein  Gleiches, 

Der  Grund,  dafs  (fie  in  Wasser  gelösten  Stoffe  dem  Chylus  zum 
gröfsten  Teil  entzogen  werden,  liegt  darin,  dafs  das  Wasser  nur  zu 
einem   verschwindend  geringen    Teile  —  wenigstens  beim  Hunde  — 
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iD  das  Clivlus^^efäfs  gelangt;  es  werden  die  gelösteu  Substanzen  dem 
Wasserstrome  in  die  Bhitkapillitren  folgen  müssen. 

Sehieksale  der  resorhierteu  Eiweifskörper.    Bekannte  Thatsachei); 

L  Der  Hauptanteil  derselben  gelangt  unter  der  Form  von  Pep- 
tonen zur  Resorptioji. 

2.  Weder  das  Blut  nuch  der  Chylus  enthält  Peptone  (Nkumeistek 
353,  1888). 

3.  Inuerlnilb  der  Darmsehleimliaut  verschwindet  Pepton  als 
solclies,  wiUiren<l  dassellie  aulrierhalh  des  Körpers  im  Blute,  demselben 
künstlich  zugesetzt,  als  soldies  erhalten  bleibt. 

Schi  u  fs  hieraus  (besonders  von  Hofmeistkk  erörtert ) :  Die 
Peptone  müssen  nach  ilirer  Resorption  innerhalb  der  Darinsehleim- 
haut  eine  KlVckverwaudlung  in  Eiweifskörpor  erfahren. 

HüFMEiSTKBs  (355,  1885  und  356,  1881)  Theorie:  Die  Küekver- 
wauflluiig  der  Peptone  in  EiweiCskörper  wird  durch  die  Lymphzellen 
der  Darniwand  vermittelt.  Die  resorbierten  Albuminate  werden  zu- 
nächst von  jenen  Zellen,  was  diesen  entgeht  und  in  den  Chylusstrom 
gerät,  von  den  Zellen  der  Lyniphdi'üseti  assimiliert.  Bei  dem  reich- 
lichen Zustrom  von  Ernährnngsmaterial  gehen  die  Leukocyten  in 
grolser  Zahl  mitotische  Teilungen  ein:  die  Abkömndiuge  geraten  in 
den  Säftestrom  und  verteilen  die  aufgenommenen  (und  aus  der  Fornj 
des  Peptons  in  die  der  Eiweifskörper  zurückverwaudelteni  Albuminate 
an  die  Organe,  etwa  wie  die  roten  Blutkörperchen  den  Sauerstoft 
(Salvioli  354,  1880). 

Einwände  gegen  HorMEiSTKBs  Theorie:  1.  Sollen  die  Peptone  dem 
Lynipliapparat  der  Mncosa  und  *ler  Mestuiterialdrüsen  ülierwiesen 
werden,  so  muls  der  wesentliche  Strom  der  Flüssigkeit,  in  welcher 
sie  gelöst  sind,  durch  das  Zottenparenchym  nach  dem  Cliylusranme 
gerichtet  sein;  der  Haupt  teil  dieser  Flüssigkeitsmengen  wird  aber 
von  den  peripheriewärts  gelagerten  IvHpillaren  ubgefiingen,  welche 
hauptsächlich  nur  das  passieren  lassen,  was  nicht  gelöst  ist  —  das  Fett. 

2,  Die  Menge  resorbierbiirer  (trockner)  Albumimite,  welche  in 
den  Silftestrom  des  Köpers  in  24  Stunden  gelangen  können,  ist  gröfser 
als  das  Gesamtgewicht  der  Schleindiaut.  80  gr  frische  Lymphkörper- 
chen  mit  einem  Gehalte  von  20  gr  Trockensubstanz  würden  (beim 
mittelgi'ofsen  Hund)  nicht  weniger  als  274  gr  trocknen  Eiweifses 
täglich  assimilieren  und  dabei  sich  so  lebhaft  teilen  niüssen,  dafs 
diese  ganze  Masse  assiniitiert*'n  Materials  unter  iivr  Gestalt  neu- 
gebildeter Leukocyten  in  den  Körper  übergeführt  würde  I  ,,  Da is  über- 
haupt die  Überführung  des  gesamten  resorbierten  Eiweifses  auf  dem 
Wege  der  Lympldiahnen  ganz  unmöglich  ist,  geht  aus  folgender 
Überlegung  mit  Sicherheit  hervor:  Der  Huudechylus  enthält  2,1  ^/o 
an  Albnminaten  (HoppK-SEYLEEt),  Um  274  gr  trocknen  Eiweifses 
nach  der  Resorption  auf  den  Lymphhahnen  dem  Blute  zuzuführen, 
mürsten  in  24  Stunden  durch  den  Duet.  thoracicus  des  Hundes 
12454  gr  Flüssigkeit  Hiefsen,  während  in  Wirklichkeit  doch  nur  etwa 
der  zehnte  Teil  dieser  geforderten  Menge  beobachtet  wird  (Zawilsky 
357,  1876). 

3.  Wenn  der  erste  Schritt  bei  der  Rückverwandluug  des  Peptons 
die  Aufnahme  desselben  durch  Leukocyten  und  die  Teilung  der 
letzteren  ist,  so  niüfste  es  im  Zottengewebe  verdauender  Tiere  fort 
und  fort  von  Mitosen  wimmeln,  was  nicht  der  Fall  ist;  Heidenhain 
sah  sie  seltener  als  Neumeistek  353,  1B88. 
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Heidenhain  schliefst:  „Ich  kann  es  uieht  widerlegen,  »lais  <lie 
Leiikocyteu  vielleieht  eine  RolU;  \m  der  UiiiwaiKlliing  des  Peptnns 
spielen,  aber  erwieseu  ist  sie  meiner  Ansichl  nach  noeli  nidit,  uud 
sie  mlU'ste  jedenfalls  anderer  Art  sein,  als  Hofmeistek  es  sich  vorstellt/ 
Die  Beol>acljtungen  Schmidt- MüHLHEras  36K  1877  machen  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  resorbierten  Allniminate  direkt  und  nicht 
auf  dem  rniwege  der  Chylushahnen  in  das  Blut  gelangen.  Da  nun 
abc^r  das  Blut  kein  Pepton  enthält,  und  da  die  Blutbahnen  dicht  an 
die  Epitliellage  stofsen.  ist  man  darauf  hingewiesen,  schon  in  dieser 
Schicht  die  Stiltte  ft'ir  die  Rückverwandlung  der  Peptone  in  die 
Eiweifskörper  zu  suchen     (Heidenliain  2588,  1888). 

Mit  den  im  vorausgehenden  *i:escbilderteu  Anschauungen  IuHeidex- 
HAiNs  kann  ich  meine  Auffassung  ülter  die  Bedeutung  der  Leukocyteii 
im  Darm  gut  in  Einklang  bringen.  Ich  schreibe  den  Leukocyt^n,  wie  ich 
S.  256  und  502  geschildert,  als  Tliatigkeit  nicht  den  Traus]>ort  des  auf- 
genommenen Näbrmaterials  zu,  sondern  nur  die  Umwandlung  desselben. 
Gerade  dicht  unter  dem  Epithel .  wo  nacb  HEjnENHAix  die  Stiltte  fltr 
die  Rückverwandlnng  der  Peptone  in  die  Eiweifskörper  zu  suchen  ist, 
ist  durch  die  ganze  Wirliel tierreihe  die  Ansamndung  der  Leukocyten 
eine  sehr  grofse.  Was  lilge  da  näher,  als  an  eine  Anteilnahme  der 
Leukocyten  an  dieser  Umw^andlung  zu  denken!  Selbstverständlich 
möchte' ich  dandt  nicht  gesagt  haben,  dals  dies  die  einzige  Aufgabe 
der  Leukocyten  im  Darme  sei.  Schon  die  verschiedenen  Formen  <lieser 
Zellen  lassen  auf  eine  vielseitige  Thätigkeit  schliefsen.  Ebenso  wtlrde 
eine  solche  Thätigkeit  der  Leukocyten  eine  gleiche  oder  ähnliche 
Thätigkeit  des  Obertfächenepithels  nicht  ausschliersen. 

Bei  Hund,  Kaninchen  und  Katze  findet  Lehmann,  dafs  sowohl 
Jodkalium  als  Rbodanammoninm  durch  das  Blut  wie  durch  das 
Lvmpbgefäfssvstem  resorbiert  werden,  und  zwar  ungefähr  gleichzeitig/ 
(Lehmann  6502.  1884). 

/  Die  Resorptionswege  sämtlicher  in  den  Fltissigkeiten  des  Darm- 
traktus  gelöster  Nährstoffe  sind  die  Blutkapillaren  der  Dann  wand,  in 
welche  die  Protelnstofte  oder  deren  Verdauungsprodukte,  die  einfachen 
Zucker,  sowie  die  Salze,  tlurch  unbekannte  Vorgänge  nach  dem 
Passieren  der  Darniepithelien  hineingelangen,  um  weiterhin  der  Pfort- 
ader zuzuströmen.  Zahlreiche  physiologische  Beobachtungen  sprechen 
hierfür. 

Dafs  Eiweifskörper  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  ohne  voraus- 
gegangene Peptonisierung  im  genuinen  oder  denaturierten  Zustande 
die  Darmwand  passieren  können,  mufs  aus  Versuchen  von  C.  Voit 
und  J.  Baiteh  (Über  die  Aufsivugung  im  Dick-  und  Dünndarm,  Zeit- 
schrift f.  Biol.  Bd.  5,  1869,  S.  562)  geschlossen  werden ;  (Neumeister 
8246,  1893). 

/L  Wasser  gelangt  leicht  zur  Resoiiition.  und  zwar  gröfstenteils 
durch  die  Blutgefälse  (Heidenhain). 

2.  Die  gelösten  Kohleliydrate  hahen  in  den  Zuckerarten,  und  zwar 
bauptsächlich  in  Dextrose  und  Maltose,  ihre  Hauptvertreter*  Die 
Aufsaugung  seheint  relativ  langsam  zu  erfolgen ,  da  man  zur  Zeit 
stets  nur  sehr  geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den  Darnigefäfsen 
unfl  in  der  Pfortader  tindet. 

3.  Peptone  können  schnell  resorbiert  w^erden.  Die  Resorption 
erfolgt  durch  die  Blntgefäfse,  dn  nach  Ligatur  des  Ductus  tboracicus 
verfütterte  Eiweifsstofte  ebenso  gut  resorbiert  werden,  als  hei  normalem 


Zustaiule.  Die  Schleiniliaut  besitzt  die  Fälngkeit,  das  repton  in 
Eiweirs  wieder  uiiizuwaiidelii.  Heidenhain  sieht  als  StiUte  dieser  Cm- 
waiKlluug  die  Zotteuejiitlielieii  i\n, 

4,  Auch  uiiveriiiiderte  Eiweilskürijer  köniMMi  zur  Resorptioo 
gelangen  (Brücke);  ihre  Resorption  ei*tb]gt  sogar  teilweise  vod  der 
Dickiianiischleimhaiit  aus     (Laudois  560,  1890), 

/  Diese  Erfaliruiigen  haben  in  den  Näbrklystiereu ,  zu  weldieu 
die  Untersuchungen  \nn  K,  Voit  und  J.  Bauer,  sowie  namentlich  anch 
die  von  Ekhhohst  aufforderten,  eioe  praktische  Anwendung  gefunden  / 
(Neumeister  8246,  1893). 

Eisenau  f nähme:  Schneider  findet,  dafs  die  Eisenmengen  im 
Darm  von  Tieren  (Proteus  anguinens),  welche  in  eisenarmem  Wasser 
(im  Aquarium)  gelebt  tiaben,  gering  ist. 

Schneider  weist  noehnials  auf  die  Bedeutung  der  Nuclei  als 
Haupttritger  bez.  -Speicher  der  resortderten  Eisenniengen  bin.  Dies 
bestätigt  früher  von  ScHNEinEE  gezogene  Schlüsse  hinsichtlich  der 
instochemischeu  Bedeutung  des  Zellkernes  überhaupt. 

ScHNKiDER  unterscheidet:  1.  die  Resorption  im  engeren  Sinne, 
d,  h.  Eisenaufnabme  und  erste  Assimilation,  in  Darm  und  Lelier- 
zellen;  2,  die  Accumulation  oder  eigentliche  Aufspeicherung  in  den 
Bindegeweben  (und  Blutzellelementen);  3,  die  Sekretion,  Abscheidung 
überschüssiger  Eisenmengen,  in  Hautdrüsen  und  Epidermis  (Schneider 
5010,  1890); 

/  Eine  ganz  eigentümliche  Ansicht  über  den  Eisenkreislauf  ist 
die  von  Lüssana  (Lo  s^jerinientale  Bti  30,  1872,  Lipski  cit.  nach  Anselm). 
Er  nimmt  an,  dafs  das  Eisen  durch  die  Galle  ausgescbiedeu  werde, 
und  dafs  darauf  dieses  ausgeschiedene  Eisen  durch  die  Darmschleim- 
haut resorbiert  werde,  um  späterhin  wiederum  mittelst  <ler  Galle 
ausgeschieden  zu  werden.  Es  wäre  also  nach  Lussana  das  in  den 
Versuchen  von  Samojloff  und  Gottlier  in  der  Dnrmwand  gefundene 
Eisen  als  das  Produkt  der  Ausscheidung  durch  die  Galle  und  nach- 
folgender Aufnahme  <lurch  den  Dann  zu  betmchten.  Lipski  schlieist 
sich  Lossana  nicht  an.  da  er  die  Galle  eisenfrei  tindet. 

Lipski  untersuchte  die  Ablagerung  und  Ausscheidung  des  Eisens 
nach  intravenöser  Applikation  desselljen.  Er  findet,  dafs  das  ein- 
gespritzte Eisen  auf  dein  Wege  des  BlutgefrUssystems  zum  Teil  sofort 
ausgeschieden  wird,  und  zwar  durch  die  Niere  und  die  Darmwand; 
der  weitaus  grofsere  Teil  wird  aber  schon  in  den  ersten  Stunden 
nach  der  Injektion  in  der  Leber  und  tler  Milz,  wie  Stknder  nach- 
gewiesen, und  im  Knoclieumark ,  wie  aus  Lipskis  Versuchen  erhellt, 
fleponiert.  Darauf  wird  das  Eisen  mittelst  der  Leukocyten  aus  diesen 
Ahlagerungsstätten  allmählich  zum  Darm  hinabgeführt,  und  zwar  ist 
der  walirscheinlicliste  Gang  der,  dafs  die  Leukocyten  auf  dem  Wege 
der  die  Gefilfse  liegleitenden  Lymphsclieiden  die  Orgaue  verlassen,  um 
von  dort  in  den  Blutkreislauf  zu  gelangen.  Auf  diesem  Wege  ge- 
langen sie  Dun  iu  die  Darmwand,  aus  der  vielleicht  sie  selbst  oder 
die  von  ihnen  befreiten  Eisenkdrnchen  zum  greiseren  Teil  aus- 
geschieden werden ;  zum  kleineren  Teil  wird  aber  das  Eisen  in  der 
Darmwand  aufgehalten  und  mit  dem  Lymphstrom  zurück  zum  grofsen 
Kreislauf  gebracht.  Diese  Ausscheidung  dehnt  sich  über  längere  Zeit 
(nach  GorrLiEB  19  Tage)  aus.  Gegen  Kunkel  u,  a.  findet  in  der  Galle 
keine  Eisenausscheidung  statt,  ebenso  nicht  durch  Pankreas,  Haut  und 
Speicheldrüsen;  (A.  Lipski  8264,  18Ö3). 
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Der  Dann. 


/Die  Aufnahme  von  Eisen  im  Verdauungskaual  bewegt  sich 
nur  in  sehr  niederen  Werten,  Die  aufgenomnienen  kleinen  Eison- 
raengen  werflen  znm  geringeren  Tei]  (iureh  die  Nieren,  zum  grölöereu 
Teil  eher  durch  die  Darniwaudung  wieder  ausgeschieden.  Die  Galle 
ist  an  tler  EliniiDierung  des  Eisens  aus  dem  Organismus  kaum  be- 
teiligt. Das  wonige  Eisen,  was  in  ihr  entlialten  ist,  wird  zum 
gröfsten  Teil  im  Darm  wieder  resorbiert.  Gemäfs  der  geringen  Eisen- 
resorptiou  aus  der  Nahrung  beträgt  auch  das  täglich  in  den  Darm 
ausgeschiedene  Krisen  nur  einige  Milligramme.  Der  weitaus  gi*öfste 
Teil  des  im  Kot  gefundenen  Eisens  stammt  direkt  von  der  auf- 
genommenen Nahrung  her     <F.  Voit  64G3,  1893). 

E  i  s  e  n  a  u  fn  a  h  ni  e :  I)urrh  die  Untersuchungen  der  letzten 
Jahre  darf  als  feststehend  erarhtet  werden,  dal's  die  Eisensalze  und 
wahrscheinlich  auch  die  salzartigen  Eisenalbuniinate  im  Darm  nicht 
resorbiert  werden,  dafs  vielmehr  nur  besondere  organische  Eisen- 
verbiudungen,  wie  sie  nach  Bhxge  zunächst  im  Eidotter  (nukleinartige 
Eisenverbindung),  sodann  aber  auch  iu  zahlreichen  anderen  tierisrhen 
und  jjüanzlichen  Nahrungsmitteln  (BuxtiK,  ScuMiEDEBEmi)  vorkommen, 
im  Darmkanal  aufgenomnien  und  beim  Auflmu  und  hei  der  Erhaltung 
der  Gewelje,  insbesimdere  der  roten  Blutkörperehen,  verwendet  werden 
können.  Es  hat  demgennUs  auch  Bunoi:  die  im  Eidotter  enthaltene 
Eisenverhiuduug  als  Hämatogen  bezeichnet,  und  es  erscheint  passend, 
diese  Bezeichnung  auf  alle  resorptious-  und  verwertungsfähigen,  in 
den  Nahruugsmittehi  enthaltenen  Eisenverbindungen  anzuwenden. 

Weiter  wissen  wir,  dal's  das  Eisen  durch  die  G*ille  und  den  Harn 
und  unter  besonderen  Verhältnissen  auch  durch  den  Darm  zur  Ab- 
scheidung kommt;  ferner  autdi,  dais  verschiedene  Organe,  namentlich 
die  Lel>er.  die  Milz,  die  Lymphdrüsen  und  das  Knochenmark,  seltener 
und  nur  in  geringerem  Grade  auch  andere  Organe,  zu  Zeiteu  Eisen 
in  mikrochemisch  uachweisharen  Alllagerungen  enthalten* 

Die  Untersuchungen  von  Zieoleh,  de  Fiiieei  und  Biondi  ergaben 
folgendes:  Ferratin  (Ferrialbuminsäure  Inldet  eine  organische  Eisen- 
albuminverlnndung.  wie  sie  in  j^tlanzlichen  und  tierischen  Nahrungs- 
mitteln vorkonnnt,  und  wird  nach  dm  Ijitersuchungen  von  Schmieoe* 
BEiai  von  dem  Darmkanal  aufgenomnuMi)  lagert  sich ,  subkutan  oder 
intravenös  injiziert,  in  den  Lymphdrüsen,  der  Milz,  dem  Knochenmark 
und  der  Leber  ah.  uiid  zwar  zum  weitaus  gröfsten  Teil  in  Leukoevteu 
und  Bindegewebszelleu,  doch  kommen  auch  freie  Eisenkörner  und 
Imbibitionen  der  Gefäfswände  mit  Eisen,  die  eine  Blaufärlning  der- 
selben bei  der  Berlinerlilaureaktion  bedingen,  von  In  <len  Zeihen  ist 
es  teils  in  Form  von  Körnern  vorhamlen,  teils  sinii  die  Zellen  mit 
gelöstem  Eiseu  durchtränkt,  s<»  dals  dns  Protoplasnui  sich  diffus  blau 
färht.  Es  können  *iie  Lymphdrüsen  aller  Körpergegenden  grolse 
Mengen  Eisen  enthalten.  Im  Darm  lassen  sich  bei  subkutaner  Injektion 
keine  Ausscheidungserschein uugen  nachweisen.  Nach  intravenöser 
[njektion  können  im  Darm  einzelne  Kapillaren  eisenhaltige  Leukocyten 
enthulten  und  ilie  Umgehung  einzelner  Noduli  des  Magens  gebläut 
sein.  Bei  Fütteiung  wurde  }m  eiuem  Hunde  auch  eine  diffuse 
Bläuuug  einzelner  Darmzotten  und  der  Umgebung  iler  Magennoduli 
beobachtet 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  <las  körnige  Eisen  wieder  iu  Lösung 
übergehen  und  im  Organismus  verwertet  werden  kann.  In  der  Dis- 
kussion ttber  den  ZiEOLEKscheu  Vortrag  erklUrt  Bknt,ke,  dafs  körnige 
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EisenahlatjonmReu  in  den  Wandorzelleu  als  Äbscheidöngsprodukte  der 
in  gL^Justeni  Zustünde  in  die  Zelle  auf|i:enominenen  Ferratiuschallen 
anxnseLien  sind,  (Zie^iler  7476,  1895). 

S.  LiPSKi  8180,  1896  giebt  ein  sehr  reichhaltiges  Litteratur- 
verzeiihnis  über  Eisenablagening  im  nienschlicheu  und  tierischen 
Organismus. 

'  Hall  kommt  bei  seiueu  Unter^urhuügen  an  der  Maus  zu  folgeu- 
den  Resnltaten:  Aus  dem  dem  Futter  l>eigemengten  Carueferrin  wird 


Eisen  durch  die  Darniepitheüen  aufgenommen. 
Eisen  liUst  sieh  in  dem  Protoplasma  der  Darm- 
epithelieu  in  Form  vnn  eisenhaltigen  Körnern 
nachweisen  (siebe  Fig.  287),  Die  Resorption 
ist  eine  echte  Resorption,  welche  tinreh  den 
Stähchensauni  hindureli  in  das  Prütoplasma 
der  Zellen  geht.  Das  Eisen  seheint  hierbei 
in  eine  andere  Bindungsform  überzugehen, 
da  es  im  Darmlumen  auf  dem  Stäbcttensiiume 
aufliegend  in  diffuser  Form,  in  dem  ProttH 
plasnia  der  ZelJen  al)er  in  Körnchen  von  den 
Beagentien  ua  eh  gewiesen  wird.  Die  Eisen- 
resorptiou  ist  allein  deutlich  in  den  Epithel ieu 
des  Duodenums,  nur  undentlich  in  denen  des 
Jejnnums  und  gar  nicht  in  denen  des  Ileums 
nachweisbar.  Es  ist  wabrsclieinlich,  diils  das 
Eisen  hei  seiner  Wanderung  durch  den  Darm 
aus  seiner  resorptionsfäbigen  Bindungsforui 
unter  dem  Eintiufs  der  Daruisekrete  und  der 
Fäulnisvorgänge  in  nicht  resorptiousfäbige 
Formen  (z.  B.  Schwefeleisen)  tibergeht  (Hall 
7867,  1896). 

/  K  a  1  k  Ha  1  ze.  Hnud,  Bei  gemischter  und 
namentlich  hei  gemischter  kalk  reicher  Nahrung 
hat  der  weitaus  gröl'ste  Teil  der  ira  Kot  aus- 
geschiedenen Kalk  salze  uieht  im  Stolfkreislauf 
cirkuliert,  sondern  stammt  direkt  von  der 
Nahrung.  Ein  gewisser  Teil  der  vom  Körper 
abgegebenen  Kalkverbindungen  wird  in  das 
Darmrohr  secerniert,  was  schon  ans  dem  Kalk- 
gehalt des  Hungerkotes  ersichtlich  ist.  Die 
Ausscheidung  erfolgt  durch  *lie  Darm  wand- 
drtisen  (die  Galle  spielt  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle  bierljeil.  Im  Darm  wird  nur  sehr 
wenig  Kalk  resorbiert     (F.  Voit  6463,  1893). 


Das  aufgenommene 
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Fig.  287.  Zotte  des  Duo- 
deuume  einer  naeh  eln- 
wöcheDtUoher  Etaen- 
fütterung  untersuchten 
Maus.  Di tf Ilse  Et»eiiinasi»eii 
im  Lameiit  Konicben  in 
dcD  Zdlen.  Eisen  überall 
Hell  warst  gü  zeichnet.  Nach 
Hall  7867,  1896, 


Pettresorptian. 

/ 1888    standen    folgende    Ansichten    unvermittelt    nebeneinander 
betreffs  der  Fettwege: 

1 ,    I  n  n  e  r  b  a  1 1)  der   E  p  i  t  1j  e  1  s  c  h  i  c  Ii  t : 

a)  das   Fett    geht   durrh   die    Epitbelzellen    (die   Mehrzahl   der 
Forseher); 

b)  das  Fett  bewegt  sich  nur  zwischen  den  Epithelzellen  (Wätnet); 

c)  das  Fett  schlägt  beide  Wege  ein; 
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Der  Darm. 


<1)  tlas  Fett  wird  aiisscliliefslich  imr  durch  die  in  dio  Epithel- 
Schicht  eindrill gt'iKlen  Leukocyteii  aufgenommen  (Zawakykin), 
oder  diese  siud  wenigstens  die  regelmäfsigen  Verinittler  seiner 
Aufnahme,  während  es  l>ei  grorsem  Üherschnsse  aueh  in  die 
Epithelzellen  tritt  (Schäfer). 

2.  luoerhalli   des   Zottenparenehy ms: 

a)  das  Fett  wird  durch  ein  Systeu*  untereinander  anastomo- 
sierender  Bindegeweiiskörperehen  vom  Epithel  aufgenommen 
und  dem  Chvluskaual  zugeleitet  (Heidenhain,  zurürkgenommen 
2588,  1888/EiMEfi,  TeAXHOFFEK); 

b)  das  Fett  bewegt  sich  intratrabeculnr  innerhalb  der  Binde- 
substanzstränge der  Zotte  (Basch,  Bkaxdt}; 

c)  das  Fett  wird  iuissehliefslich  durch  die  Leukocyten  traus- 
portiert  (Zawakykin,  Schäfek), 

3.  I  n  n  e  r  h  a  I  b   d  e  r  G  e  f  fi  f  s  e : 

a)  das  Fett  wird  nur  durch  tlie  Chylusgefäfse  foilgeleitet; 

b)  auch  die  Blutgefäfse  !R*teiligen  sich  an  der  Fortführung/ 
(Heidenbain  2588,  1888). 

rWiLL  untersucht  den  Barm  gefütterter  Frösche  (Oleum  olivarum^ 
Palmitinsäure  und  Glycerin,  pabuitin saures  Kalium)  nach  Behandlung 
mit  Osmiumsäure,  Seine  Ergebnisse  liestiitigeu  die  von  Pkhkivozmkoff 
entwickelten  Anschauungen.  Will  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Fette 
nicht,  wie  bis  jetzt  von  den  Meisten  angenommen  wonlen  ist,  in  Form 
von  Emulsion  als  Fettkügelchen  aufgenommen  werden ,  sondern  dafs 
sie  innerhalb  des  Darmrohres  zuerst  zersetzt  und  daliei  in  Fettseifen 
und  Olycerin  verwandelt  wenlen.  welche,  in  Wasser  löslich,  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  in  das  Epithelprot^plasma  eindringen,  um  daselbst 
aufs  neue  als  Fettregeneratoreii  zu  dienen  ,  {Will  339,  1879), 

Es  wird  zweifellos  bei  weitem  die  Hauptmasse  der  Fettnahrung 
im  unzerlegten  Zustande  resorbiert.  Nur  ein  kleinerer  Anteil  der 
Fette  unterliegt  durch  das  Steapsin  des  Pankreassaftes  einer  Spaltung 
in  Glycerin  und  Fettsäuren,  welche  letztere,  an  Alkali  gebunrlen,  als 
Seifen  zur  Aufsaugung  gelangen. 

Ein  dominierender  EinHufs  des  Pankreassaftes  auf  die  Reaktion 
des  Darminhalts  und  damit  auf  die  Fettresorption,  wie  er  sich  beim 
Hunde  findet,  scheint  keineswegs  bei  allen  Tieren  in  gleichem  Mafse 
vorhanden  zu  sein.  Dals  bei  den  Herbivoren  der  lange  Dünndarm 
tlber  einen  gröfseren  Vorrat  an  alkalischem  Sekret  verfügt,  als  der 
Pankreassaft  dieser  Tiere,  liegt  sehr  nahe. 

Hieraus  erklären  sich  vielleicht  die  Befunde  von  Teichmann 
(Mikroskopische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Fettresorption.  Diss. 
Breslau  1891}.  der  durch  mikroskopische  Untersuchung  der  Dünndarm- 
schleimhaut vom  Kaninchen  feststellen  konnte,  dafs  bei  diesen  Tieren 
die  Fettresorption  nach  Unterbindung  des  D,  pancreaticus  nicht  merk- 
lich gestört  w^inl  Ja  selbst  bei  gleichzeitigem  Ausschlufs  der  Galle 
konnte  Aufsaugung  von  Fetten  beobachtet  w^erden,  wenn  auch  die 
Resorption  unter  diesen  Umständen  stark  beeinträchtigt  war  (Neu- 
meister 8246,  1893), 

/Für  die  Frage,  oh  das  Fett  korpuskular  oder  in  gelöster  Form 
i*esorbiert  wird,  ist  folgendes  von  Wichtigkeit.  Eine  der  Resorption 
vorangehende  Spaltung  sämtlicher  Neutraltette  erscheint  physiologisch 
möglich,  da  Munk  nach  Fütterung  von  Neutralfetten  im  Dünndarm- 
inhalt des  Hundes  bis  12*^/0  freier  FettsiVuren  gegenüber  88**/o  Neutral- 
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fette  fami,  welch  erstere  mir  zum  goriiigsteii  Teil  iiiit  iJeni  Kote  ent- 
fernt, zum  weitaus  gröfsten  Teil  aber  resorbiert  werden.  Da  dvv  Verlauf 
der  Spaltung  im  Verdauungstractus  uud  der  Resorption  in  die  Epitliel- 
zelleu  ein  cyklischer  ist,  so  ist  jenes  gefundene  Quantum  mehr  als  hin- 
reichend, um  die  der  Resorption  voransgehende  Spaltung  silmtlicber 
Neutralfette  als  möglich  erscheinen  zu  bissen.  Schwieriger  ist  der 
Umstand  zu  verstehen,  dafs  der  Dünndarminhalt  des  Hundes  bei  der 
Fettresorption  sauer  reagiert.  Dadurch  scheint  es  ausgeschlossen,  dafs 
die  Fettsäuren  als  Seifen  in  wässeriger  Lösung  hier  zur  Resorption 
kommen.  Diese  Schwierigkeit  wird  jedoch  durch  die  schon  von  Stkecker 
erwähnte  Thatsache  behohen,  dafs  die  tialle,  insbesondere  die  Taurochol* 
sjiure,  Fettsäuren  zu  lösen  im  stände  ist     (ARniann  6901,  1894). 

/  Früher  nahm  man  eine  korpuskulare  Aufnahme  des  Fettes  an. 
Als  aber  gezeigt  wunle,  dafs  nach  Fütterung  mit  P'ettsäuren  oder 
-Seifen  ebenfalls  Fetttröpfchen  in  ilen  Epithelzellen  auftreten,  und  der 
Chylus  danach,  wie  mich  FettftUterung,  Fett  führt,  konnte  man  die 
Hypothese  aufstellen,  welche  annimiut,  dafs  das  Fett  unter  dem  P',in- 
tiuis  des  pankreati sehen  Saftes  in  Fettsäuren  und  Glycerin  gespalten 
wird,  dafs  ferner  die  Fettsäuren  durch  das  Alkali  des  Darmsaftes  und 
der  Galle  gelöst  werden  und  innerhalb  der  Epitlielzellen  mit  dem 
Glycerin  sich  wieder  zu  Fett  verlunden.  Letztere  Umwandlung  wird 
nach  Altmann  durch  bestimmte  Körnchen  iu  der  Zelle  vollführt/ 
(Böhm  und  v,  Davidotf  7282,  1895). 

Die  löslichen  Fettseifen  liilden  nur  einen  Brucliteil  der  zur 
Aufnahme  gelangenden  Fette;  der  gröfste  Teil  der  Fette  wird  in 
Form  feinkörniger  Emulsion  aufgenomnni'n.  Der  gröfsere  Teil  der 
Seifen  im  Darme  wird*  in  Neutralfett  umgewandelt,  in  den  Chylus 
ttliergeftibrt.  Es  scheint,  dafs  die  Seifen  mit  Glycerin  schon  im 
Parenchym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fett  zusammentreten 
können,  (Landois  560,  1896), 

Aufnahme  fester  Körper. 

Die  Frage  nach  der  Aufnahme  fester  Körper  ist  heute  durchaus 
in  negativem  Sinne  beantw^ortet.  Doch  sollen  die  Erfahrungen,  welche 
auf  diesem  Gebiete  gesammelt  wurden,  eingehend  geschildert  werden, 
da  diese  Erfahrungen  für  die  noch  nicht  vollstäntlig  verstandene  Art 
der  Fettresorption  von  Wichtigkeit  sind. 

Die  älteren  Anschauungen,  welche  von  der  Annahme  offener 
Chyluswege  ausgingen,  habe  ich  schon  im  Kapitel  Chylusgefälse  ge- 
schildert. Als  die  Anschauung  durchzudringen  hegann,  dafs  die 
Epithelzellen  einen  zusanunenhängenden,  geschlossenen  Überzug  tlber 
die  Darmzotten  bilden,  entstand  die  Frage:  wie  werden  Fettröpfchen 
aufgenouimenV  und  können  feste  Körperehen  in  feinster  Verteilung 
aufgenommeu  werden  V 

TiEriEMANN  und  Gmelin  brachten  den  Tieren  Indigo,  Färterröte, 
Cochenille,  Rhabarber,  Saftgiün  hei  Huntlen .  Indigo  aber,  Lackmus- 
tinktur, Aikannatinktur,  Gummigntt  bei  Pferden  ein,  Sie  fanden  die 
Farbe  des  Chylus  nicht  von  der  gewöhnlichen  abweichentL  Sie  be- 
zweifeln demnach  die  Riclitigkeit  der  von  älteren  Physiologen,  als 
LiSTEH,  Musi^KAVE,  H UNTER .  Haller,  FöLix ,  Blu^enbach  ,  bekannt  ge- 
machten Beobachtungen.  Auch  für  Stärkemehlkörner  erhielten  sie 
negative   Resultate.     Herbst   meint    dagegen,    im   Gegensatz   zu   der 
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herrschenden  Annehmiung ,  dafs  nur  flüssige  Stoffe  Yom  Darme  aiif- 
genoiunjen  werden  können,  den  Ul>ergang  von  Stärkemehlpai-tikelD  aus 
der  Darnihöfale  in  die  Chvlu^gefäfse  konstatieren  zu  können     (Herb^ 

772L  1844). 

Diese  Angaben  riefen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  hervor, 

/ÖsTERLEK  füttert  Kaninchen.  Kätzchen  und  junge  Hahnen  mit 
möglichst  fein  zerteilter  und  mit  Wasser  angeriebener  Holzkohle,  und 
findet  danach  Kohlen^iartikelchen  in  den  Gekrösvenen;  ähnliche  Re- 
sultate erhielt  er  mit  Berlinerblau.  Er  teilt  seine  Ergebnisse  mit, 
ohne  irgendwie  unvorsichtige  Schlüsse  daran  zu  knüpfen;  er  glaubt 
jedoch  nicht  an  Poren  und  Blki  LVNbsche  Mäuler  der  Zotten;  ebenso 
ist  ein  interstitielles  Durclulringen  (etwa  analog  dem  Fortschreiten 
verschluckter  Nadeln)  ixler  einfaclies  Durchti-eten  durch  zerrissene 
Epithelien  etc.  wenigstens  nicht  erwiesen     (Österlen  7722.  1846). 

/£BFaHAKi>  beschrieb.  Österlen  bestAtigeud.  den  Üliergang  fester 
Stoffe  durch  Darm  und  Haut  in  die  Blutmasse.  2,  B.  fand  er  im 
Ven€*nblut  eines  Kaninchens,  welchem  er  2  Dfachmen  Kohle  gefüttert 
hatte,  Kolilf^nfragniente.  e>»ei)sci  }m  einem  Hund  im  Chylus  der  Mesen- 
terial goflU'se  und  des  Ductus  thoracicus.  im  Mesenterialvenen-  und 
Pfortaderhlut  viele  zerstreute  ofler  in  Haufen  zusammenliegende 
Schwefelkömer  nach  Fütterung  mit  Milch,  welcher  eine  Drachme  Flor, 
sulfur.  beigemengt  wan 

Eberhakp  denkt,  dafs  diese  Stoffe  in  mechanischer  Weise  durch 
die  Danuwaiid  durrtigeprefst  werden:  e}»enso  stellt  er  sich  den  Vor- 
gang der  FettreH)rpti(iii  vor  und  stellt  diese  Annahme  der  Verseifungs- 
theorie  •zegenülier    (ElK-riiard  7723,  1847). 

Ähnliehe  Versuche  wurden  nun  auch  von  Donhers  in  Gemein- 
»chaft  mit  Mensoniiies  angestellt     (Erdmann  1885.  1867). 

Weber  5818,  1847  fand,  dafs  während  der  Resorption  die  epi- 
thelialen und  suhepithelialen  Zellen  der  Daimzotten  Fettkörnchen 
eiitliielteu     (Kiudtleisch  4686.  1861). 

Oh  eine  teilweise  Verseifuiig  des  neutralen  Fettes,  etwa  an  der 
Oberrtäche  der  Darmcontent a,  stattfinde,  braucht  nicht  gerade  verneint 
zu  werden,  ist  aber  gewifs  nicht  das  Wesentliche  hei  der  Fettresorptiou, 
da  sich  ilie  Kugel cheu  und  Tröpfchen  des  neutralen  Fettes  auf  dem 
ganzen  Wege  von  der  Darmhöhle  durch  die  Darmwände  hindurch  in 
die  Saftemasse  hinein  verRdgeu  lassen. 

Den  IHiergang  der  Fettmoleküle  denkt  sich  Brucb  rein  mechanisch, 
etwa  wie  (Quecksilber,  rlas  man  durch  Leder  preist. 

Als  Hiiuptresultiit  s^einer  Arbeit  betrachtet  Bruch  den  Nachweis, 
daCs  Blut-  und  Lymidigefalse  bei  der  sogenannten  Fettresorption  im 
Darnikanal  sich  gleicherweise  beteiligen     iBruch  360,  1853), 

Molkschott  und  Mahfels  ii620,  1854  kommen  /um  Kesultat: 

L  Kleine  Gebilde  mit  glatter  Oberfläche  (Pigmentkürnchen,  Blut- 
körperchen} golauf^eu  aus  dem  Darmkanal  in  tiie  Bhitb^hn. 

2.  Die  festen  Teilchen  rlrin^en  aus  der  Darmhöhle  in  die  mit 
nachgiehijjen  Pfropfen  verschlossenen  Schletnihautzellen,  aus  diesen 
in  waudun^slose  Bahnen  des  Zottengewebes,  in  die  Speisesaft gefäfse 
und  endlich. durch  de»  iMilrhbrustfj^an^  in  das  Blut. 

3.  Der  Übergang  von  Pigmentkorncheu  in  die  kegel-  und  walzen- 
förmigen Schleimhautzellen  erfolgt  auch  im  toten  Darm,  besonders 
wenn  die  Wanne  von  34**  C  uiul  ein  Druck  von  9—10  cm  Queck- 
silber zu  Hülfe  genommen  werden. 


4.  Die  Durchdringlii'hkeit  der  Schleimhiiutzollen  des  Darms  ist 
keine  allgemeine  Zelleiieigeiiscliaft;  sie  fehlt  den  Blutkörperchen  des 
Frosches  iiinl  den  viehi^ekigeii  Zelleu  vtim  Ülier/ug  der  meusdilicheii 
Zunge. 

5.  Die  Fettverdauung  mufs  folglich  der  Hauptsache  nach  als  ein 
Beweguiigsvorgang  in  melsbar  grol'sen  Entfernungen,  nicht  als  eine 
blofse  Auflösung  gedeutet  werden  und  ist  in  ihrem  ganzen  Wesen 
zuerst  von  Brl'CKE  richtig  erkannt  /  (Molesehott  und  Marfels  6020, 
1854). 

/Fn^^tE  6647,  1855  (zweite  Auflage)  wandte  fein  verteiltes  Stearin 
und  Wachs  an,  weil  es  nach  Moleschotts  Vorstellung  gleichgültig 
sein  nmfste,  ob  mau  flüssiges  öder  festes  Fett  zur  Resorption  darhöte. 
Er  hatte  nur  negative  Resultate     (Rindfleisch  4686,  1861). 

/Marfels  Hudet,  dals  auch  unlösliche  StotTe  durchs  F^pithel  auf- 
genommen werden,  und  hat  dieselben  bis  in  die  Chylusbahnen  ver- 
folgt. Es  scheint  ihm  deninacli  die  Fettaufnahnie  ganz  klar;  es 
handelt  sich  um  einfache  plivsikalische  Vorgänge  (Marfels  3748, 
1856). 

/Nach  KöLLiKER  6606.  1856  wird  das  Fett  in  Form  nnmefsbar 
feiner  Moleküle  aufgesaugt'  (Hoffniann  in  Broun  6617,  unvolL). 

/  Alle  diejenigen,  welche  Molkscuotts  Untersuchungen  nach- 
machten, sind  entweder  zu  rein  negativen  Resultaten  gekommen, 
wie  V,  Wimen,  Donders,  Funke,  oder,  wie  HollAndkk  7724,  1857, 
(siehe  unten)  zu  einem  scheinbar  positiven  Resultate,  welches  zur 
Entdeckung  einer  Fehlerquelle  führte. 

DoNDEUS  6624,  1856  gal>  einem  Hunde  Tieraugen  zu  fressen  und 
untersuchte  einige  Stunden  darauf  Blut  und  Dannepitbel  desselben. 
Es  gelang  ihm  nicht,  ein  einziges  Pigmeutkörnchen  darin  zu  ent- 
decken/ (Rindfleisch  4686,  1861). 

/  Auch  DoNDEKs  6589,  1857  erhielt  negative  Resultate  /  (Erdniann 
1885,  1867). 

/In  seiner  zweiten  Abhandlung  kommt  Funke  kuui  Resultat^ 
dals  die  Resorption  des  Fettes,  wie  die  jeder  andern  Flüssigkeit, 
nur  auf  endosmotisrliem  Wege  vor  sich  geht,  dais  die  Zellen,  durch 
welche  sein  Weg  geht,  nicht  often,  sondern  wie  jede  tierische  Zelle 
mit  einer  Membran,  welche  für  feste  Körper  undurchgängig  ist, 
geschlossen  sind/  (Funke  6587,  1856). 

/  MoLKSCHorr  kommt  zum  Resultat  (heim  Frosch,  durch  Injektions- 
versuche in  den  Darm) ,  dafs  feste  Körnchen  mechanisch  in  die 
Zellen  hinein  gedrtickt  werden  können  (gegen  Dondkrs  6589,  1857). 

MoLEsenoTT  schliefst  sich  der  Ansicht  Bruches  an,  der  den  hellen 
Saum  als  einen  Schleimpfropf  ansieht    (Moleschott  6680,  1857). 

/  V.  WmiCH  hndet  beim  Kaninchen,  dem  er  dehbriniertes  Kauin- 
chenblut  in  den  Darm  spritzte,  und  das  er  dann  nach  5  Stunden 
tötete,  in  den  Chylusgefäfsen  blassrötlichen  Chylus,  in  dem  sich 
deutlich  Blutkörperchen  nachweiseu  liefsen     (v,  Wittich  6488,  1857). 

/v.  WiTTicH  6488.  1857  erklärt  sich  deshalb  für  Moleschotts 
Folgerungen,  ol^wohl  er  dessen  Versuche  mit  negativem  Resultate 
wiederholte/  (RindHeisch  4686,  1861). 

/Auch  Schiff  6590,  1857  meint  es  mit  Moleschott  gut.  Er  läfst 
Kohlenpulver  und  Schwefel  vom  Darmkanal  aus  ins  Blut  übergehen. 
Ferner  läfst  er  den  Kutikularsaum  jeder  Epithelialzelle  sich  in  4—6 
Lappen  trennen,  in   welchen   diese   ein  dem  Kauorgan   der  Nassula 
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ähnliche»  Werkzeug  erhält,  um  die  Elemente  der  Fettemulsion  ein- 
zufangen  und  sich  zu  inkorporieren  /  (Erdmann  1885,  1867). 

/Holländer  ist  es  niemals  gelungen,  im  kreisenden  Froschblut 
einen  Körper  des  injizierten  Säugerblutes  mit  Bestimmtheit  nach- 
zuweisen. Nach  seinen  Erfahrungen  erklärt  er  sich  daher  gegen 
die  Angaben  von  Marfels  und  Moleschotf.  Er  erklärt  die  Körper, 
welche  diese  Autoren  im  kreisenden  Blute  des  Mesenteriums,  häufiger 
aber  noch  im  Herzblut  von  gefütterten  Fröschen  bemerkt  haben  und 
aus  dem  zur  Fütterung  benutzten  Säugerblut  herstammen  lassen, 
entweder  für  eine  gewisse  Form  von  Lymphkörpern  oder  für  Kerne 
der  Froschblutkörper  /  (Holländer  7724,  1857). 

/  ViRCH0w5784, 1857  machte  mit  einer  eigentümlichen  Fetterfüllung 
des  Epithels  der  Gallenblase  bekannt,  welche  derjenigen  des  Darm- 
epithels bei  der  Fettresorption  vollkommen  analog  ist,  und  liefs  bei 
dieser  Gelegenheit  die  Aiisicht  laut  werden,  dafs  das  Fett  wahr- 
scheinlich nicht  in  jenen  gröberen  Tröpfchen,  welche  wir  im  Innern 
der  Epithelzellen  antreffen,  resorbiert  werde,  sondern  nur  in  ganz 
feinen  Körnchen,  welche  erst  nachträglich  zu  gröfseren  Tröpfchen 
zusammenflössen. 

RiNüFLELSCH  erklärt,  dafs  ein  Übergang  von  festen  Stoffen  vom 
Darm  aus  zwar  nicht  unmöglich  sei,  doch  sei  es  gewifs,  dafs  es  sich 
dabei  um  ein  gewaltsames,  mit  Zerreifsung  der  betreffenden  Membran 
einhorgehendes  Eindringen,  nicht  um  eine  Überführung  der  Partikel- 
chen auf  prilformierteu  Wegen  handle,  jedenfalls  nicht  um  einen  Vor- 
gang, der  für  die  normale  Resorption  in  Anspruch  genommen  werden 
kann/  (Rindfleisch  4686,  1861). 

Mit  dieser  Arbeit  Rindfleischs  war  die  Aufnahme  fester  Körper- 
chen endgültig  abgethan;  sie  erscheint  weiterhin  nur  mehr  selten  in 
der  Diskussion  und  wird  auch  dann  durchweg  im  Sinne  Rindfleischs 
aufgefalst. 

/  J.  Aknold  (Untersuchung  über  Staubinhalatiou  und  Staub- 
metastase, Leipzig  1885)  hat  bei  eingehenden  Untersuchungen  trotz 
reichlichen  Vorhandenseins  von  Kohle  im  Darme  nichts  in  den  Mesen- 
terialdrüsen  oder  in  den  Organen  gefunden/  (Neuser  8245,  1896). 

Feste  Körper  werden,  so  fein  verteilt  sie  auch  sein  mögen,  von 
der  Dannwand  nicht  aufgenommen,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ist  es  (las  Epithelium,  welches  in  dieser  Hinsicht  den  Organismus 
vor  den  sehiUUichen  Stoffen  zu  schützen  vermag/  (Kyrklund  6514, 
1886). 

,  Nur  Fett,  nicht  feinste  Körnchen  anderer  Art  (Karmin,  Tusche) 
finden  den  Weg  in  das  Darmepithel  des  Frosches  (Grünhagen  und 
Krohn  2429,  1889). 

Noch  in  neuester  Zeit  fanden  Münk  und  Rosenstein,  dafs  äufserst 
fein  ^ejmlverte  lHanzenkohle ,  welche  mit  der  Nahrung  in  Oblaten 
eingenoiumeu  wurde,  auch  nicht  spurweise  in  der  Lymphe  nachzu- 
weisen war  (Munk  und  Rosenstein  8244,  1891,  nach  dem  Ref.  in 
Schwalhes  Jahresbericht). 

Kiner  Resorption  koi-puskulärer  Elemente  scheint  der  normale 
Darm  nicht  fj'\hig  zu  sein.  Der  normale  Chylus  ist.  wie  Neisser 
findet,  auch  Ihm  iviohliohster  Rakterienverfütterung  (vergl.  hei  Neisser 
frühere  Litteratur)  absolut  keimfrei.  Es  geht  auf  dem  Lymphweg 
normaler  Weise  nicht  ein  einziges  Bakterium  durch  Resorption  oder 


PhysiologLÄcbfts.  511 

Durchwachsen  in  die  Cirkulatiou  ül)er.    Ebensowenig  gehen  normaler 
Weise  Bakterien  vom  Darm  aus  in  die  Blutbahn  über* 

Resori»titM)_  korpuskularer  Elemente  votu  normalen  llarn»e  aus 
behaupteten  ()steklen\  Herbst,  Bhuch  360,  1858,  Dondeks  und 
Mensoniues  (MüLEscHürrs  Untersuchungen  1857,  Bd.  II).  Marfels, 
MoLESCHOTT,  iMiALHE  (Areh,  gf^u,  de  Med.  1845  T.  XVIII),  Hoffmank 
(Über  die  Aufnahme  von  Quecksilber  und  der  Fette  in  den  Kreislauf. 
Dissertation.  Würzburg  1854),  Hülläniver  7724,  1857,  Cro<|u  (Bullet. 
de  l'Äcadc^mie  de  Bruxelles  1858,  p.  419),  Overbeck  (Merkur  und 
SyphiliH  1861 ,  S.  24),  G  Levin  Ü)ie  Inhahitionstherapie  in  Krauk- 
heiteu  der  Respirationsorgane.  Berlin  1865,  2.  AuH.K  Rinüfleiscu 
(Archiv  far  DernL  und  Syph.  1870,  Bd.  II,  S.  309),  Auspitz  (Über 
die  Resorption  ungelöster  Stoffe  ht^i  Säugetieren.  Wiener  med.  Jahr- 
liücher.  Neue  Folge  1871,  Hd,  III),  Weinthauh  (Untersuchungen  über 
Kphlenstaulimetastaseu.  Diss.  Strasburg  1889),  Wassilieff-Kleimann 
(Über  Resorption  körniger  Substanzen  von  seiteu  der  Darniföllikel, 
Archiv  für  ex]>erim.  Pathologie  und  riiannakologie  1890,  Bd.  XXVII, 
S,  191)/  (Neifser  8245,  189Ö), 

Thätigkeit  des  Oberflächfinepithels  bei  der  Resorption. 

Von  den  anfgeuümineneu  Stuften  ist  unter  dem  Mikroskope  am 
leichtesten  kenntlich  das  Fett;  die  folgendeu  Angaben  beziehen  sich 
daher  zum  grolseu  Teil  auf  die  Resorption  des  Fettes,  während  ül)er 
die  ThiUigkeit  der  Epithelzelle  bei  der  Resorption  anderer  Stoffe 
last  nichts  liekauut  ist. 

/GooDSiB  zeigte  1842  zuerst,  dafs  sich  bei  der  Fettanfsauguug 
die  Epithelien  der  Zutte  mit  Fett  füllen  .  (Kölliker  329,  1867). 

I  Küss  tritt  ftlr  folgenden  Gedanken  ein :  Das  Ihumepithel  be- 
schränkt sich  niclit  darauf,  ans  dem  Chynnii^  durch  Attraktion  Nähr- 
stoffe aufzunelmien,  die  sich  darin  schon  gebildet  vortiuden.  Vielmehr 
besitzt  das  Epithel  das  Vermögen  der  Umwandhiug,  d.  h.  es  lafst 
die  Substanzen,  mit  denen  es  sich  inibibiert,  Umwandlungen  eingehen 
so  wichtig,  dals  neue  Stoffe  entstehen     (Küfs  6403,  1846K 

/Dondeks  fand  Fettkügelchen  in  den  EpithelzeHen,  nud  zwar  iu 
der  gi-ölsteu  Menge  in  den  F^pithelieu  der  Zottenspitze,  (Douders 
8214,  1854). 

/  Funke  tritt  gegeu  BrUcke  dafür  eiu,  dafs  die  Darmepithelzelleu 
nicht  offen  sind;  vielmehr  ninnut  er  eine  Deckelmendmm  au  (Funke 
6607,  1855). 

Bei  Moleschotts  6680,  1857  Versuchen  gingen  Pignientnioleküle, 
Karminkügelchen.  Blutkörperchen  nach  Verfütterung  in  die  Darm- 
cylinder  tlher,  (Die  Widerlegung  dieser  Auschannng  siehe  im  vor- 
hergehenden Kapitel).  Muleschott  folgerte,  wenn  diese  starren 
Gebilde,  allerdings  unter  ungewöhnlichen  Umständen,  durchkonimeu 
können,  dann  winFs  ja  mit  den  glatten  und  feinen  Fetttropfen  auch 
unter  gewöhnlichen  Umständen  gehen.  Dafs  dieses  nicht  ganz  zutrifft, 
sucht  Funke  6587,  1856  nachzuweisen.  Er  hatte  gleichzeitig  mit  und 
umibhilngig  von  Kölliker  die  Streifuug  des  Kutiknlarsaumes  entdeckt, 
doch  bringt  er  sie  nicht  in  Bezielinng  zur  Fettresorption.  Das  Fett 
wird  nacii  ihm  nicht  in  Körnchen .  soodem  fftlssig  aufgenommen 
(Erdmann  1885,  1867). 
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/  Das  Fett  häuft  sich  zimäehst  in  den  Zellen  des  Eifitheltums  an  / 
(Gerkch  99.  1860X 

Der  Weg  für  die  rej^orhierenden  Wasserlösungen  geht  durch  die 
Hülle  der  Epithelialzellen,  wahrend  die  Aufsaugungshahn  für  die  Fett- 
tropfcheu  durch  den  Inhalt  der  Epithelialzellen  der  Darmzotten  geht. 
Die  Streifung  des  Kutikularsaumes  ist  der  optische  Ausdruck  von 
feinen  Kunälchen»  durch  welche  die  Fetttröpfclieu  bei  der  Fettresorp- 
tion ihreo  Weg  nehmen,   (Balogh  803,  1860). 

Bas  Cylinderepithel  gestattet  ein  Eindringen  der  Fettnioleküle 
in  das  Zottengewehe  (beim  Kaninchen)     (Frey  6678,  1863), 

Nach  DöMTZ  306,  1864  wird  flas  Fett  in  tfüssiger  Form,  die 
sich  gleich  nach  dem  Tod  als  Nebel  pnlsentiert  und  erst  uacli  einiger 
Zeit  zu  Tröpfchen  sich  kondensiert,  aufgenommen  ^Erdniaim  1885, 
1867). 

/Eimer  tritt  dafür  ein,  dais  die  Cyliuderzellen  die  Resorption  der 
Fette  und  Eiweirskorper  vermitteln.  Er  findet  in  isolierten  Cylinder- 
zellen  des  Frosches  feine  Fetttröpfchen    rEimer  1809,  1866). 

KöLLiKER  nimmt  au,  dafs  Poren  des  Kutikuhirsaumes  den  W^eg 
abgel»en,  auf  dem  die  Fettkügelcheu  in  die  Zelle  dringen.  Die 
gröfseren  Tropfen  in  der  Zelle  sind  sekundäre  Bildungen  (sie  bilden 
sich  schon  während  des  Lebens  oder  postmortal)     (Kölliker  329,  1867). 

/  Bei  Einspritzung  von  Eiw^eils-Berlinerhlaulösung  in  den  Dünn- 
darm des  lebenden  Tieres  (Säugetier,  meist  Katze)  fand  Zawarykin, 
dals  zwischen  dem  Kern  upd  (len  Wandungen  der  üecberzellen  ein 
kleiner  Raum  bleibt,  welcher  von  der  blauen  Masse  eingenommen  wird. 
Die  Cylinderzellen  verhalten  sieh  ebenso.  In  den  Zotten  sind  die 
„hniphkörperförmigen  Kugeln*"  von  kreisrunden,  blauen  Linien  um- 
schlossen   (Zawarykin  5595,  1869). 

/  Das  Fett  dringt  in  feinen  Tröpfchen  durch  den  Stäbchensaum 
hindurch  in  den  Protoplasmakörper  der  Epithelzellen  ( v,  Basch  856, 
1870). 

/  V.  Thanhoffer  sah  aus  den  Epithelzellen  des  Duodenums  solcher 
Frösche,  bei  welchen  er  die  aus  der  Rückengegend  herauskommenden 
Rtlckenmarkswurzeln  durchschnitt,  flinimerhaarähnliche  Fortsätze  ab* 
wechselnd  hervorspringen  mid  sieh  zurückziehen.  „Solche  Fortsätze 
trieben  inzwischen  ihren  lebhaften  Bewegimgen  die  in  ihre  Nähe 
gelangten  Blut-  oder  Epithelzellen  fort.  Solche  Fortsätze  beförderten 
auch  die  zwischen  sie  gelangten,  winzigen  Fettkörperchen  in  das 
Innere  der  Zelle.  Dieselhen  blieben  in  dem  Protoplasma  der  Zelle 
noch  eine  Weile  in  Bewegung.  Die  Zotten .  an  welclien  er  dieses 
volle  ®/4  Stunden  dauernde  Phänomen  beobachtete,  waren  stark  mit 
Galle  getränkt.  Auf  Grund  sokher  wiederholter  Beobachtungen  be- 
hauptete V,  TöANHOFFEK  schou  iu  Seiner  vorläufigen  Mitteilung,  die 
Streifung  sei  durch  wahre,  aus  dem  Innern  der  Zelle  sich  durch- 
flrängende  protoplasmatische  Fortsätze  bedingt,  und  rlals  deren 
Bewegung  auf  den  Fettresorptionsgang  von  groiser  W'irhtigkeit  sein 
könne. 

v.  Thänhoffeh  fafst  seine  Resultate  folgendermafsen  zusammen : 

1.  Die  Zottenepithelien  sind  often  und  mit  einem  ringartigen 
Saume  umfangen,  der  seinerseits  nur  ein  verdichteter,  stärker  licht- 
brecheniler  Teil  der  Zellmembran  ist. 

2.  Die  unter  dem  sogenannten  wahren  oder  konstanten  Saume 
aus   dem  Protoplasma  der  Zelle  hervorragenden ,  von  Brettaüek  und 
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Steinach  zuerst  beschriebenen  Fortsätze  zeigen  beim  Frosche  eine  leb- 
hafte Bewegung  und  befördern  inzwischen  ihren  Bewegungen  die 
zwischen  sie  gelangten  Fettkömchen  ins  Innere  der  Zelle;  die  Fett- 
aufsaugung geschieht  wahrscheinlich  ebenfalls,  auf  diese  Weise  bei 
den  warmblütigen  Tieren  so  gut  wie  auch  beim  Menschen. 

3.  Das  verdaute  Fett  und  die  Galle  ist  auf  diese  Bewegungen 
so  wie  letztere  auf  die  Bewegungen  des  Darmes  von  günstigem 
Einflüsse. 

4.  Das  Nervensystem  ist  auf  diese  Bewegungen  auch  von  Ein- 
flufs,  und  endlich 

5.  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  einzelne  Zottenepithelzellen  auch 
innerviert  werden/  (v.  Thanhoifer  5495,  1874). 

/  Watney  nimmt  eine  Fettresorption  durch  die  Epithelzellen  nicht 
an ;  vielmehr  geht  dieselbe  durch  ein  von  ihm  angenommenes,  zwischen 
den  Epithelzellen  liegendes  Reticulum  /  (Watney  278,  1877). 

/Frey  erklärt  die  Angaben  von  v.  Thanhofter  5495,  1874  und 
H.  Watney  5804,  1874  über  den  Mechanismus  der  Fettresorption  für 
irrtümlich/  (Frey  2115,  1876). 

/FoRTüNATOW  2063,  1877  hat  gezeigt,  dafs  auch  bei  Petromyzon 
Flimmerzellen  vorkommen,  nicht  aber,  dafs  diese  Zellen  Darminhalt 
in  sich  hineinziehen;  es  dürfen  somit  die  Resultate  Fortunatows 
nicht  als  Bestätigung  v.  Thanhoffers  gedeutet  werden  /  (Spina  5235, 
1882). 

/Im  Jahre  1881  herrschte  nach  Spina  folgende  Hypothese:  Die 
diifusionsfähigen  Substanzen  des  Darminhalts  gelangen  durch  Imbi- 
bition oder  Endosmose  in  die  Lymph-  und  Blutgefäfse ;  die  nicht  oder 
schwer  diffundiblen  Körper  aber  werden  durch  die  Peristaltik  des 
Darmes  in  die  Zellen  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Zotten  geprefst. 
Spina  dagegen  läfst  die  Resorption  durch  direkte  Thätigkeit  der 
Darmepithelien  (An-  und  Abschwellen  derselben)  erfolgen  /  (Spina 
5234,  1881). 

/  Spina  konnte  zeigen,  dafs  die  Epithelzellen  des  lebenden  Insekten- 
darmes bei  ihrer  Dilatation  Flüssigkeit  aufsaugen  und  bei  ihrer  Kon- 
traktion Flüssigkeit  auspressen.     Sie  stellen  so  ein  Pumpwerk  dar. 

Spina  konstatiert  am  Darm  vom  Frosch  und  Triton,  dafs  mit  der 
Kontraktion  des  Darmkanals  Vergröfserung  der  Epithelzellen,  mit 
der  Dilatation  Verkleinerung  der  Epithelzellen  einhergehe. 

Es  besteht  wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  im  Darme  befindliche 
Fetttröpfchen  in  die  Epithelzellen  aufgenommen  werden.  Spina  er- 
wähnt die  Angabe  Wills,  dafs  die  Epithelien  die  Fähigkeit  besitzen, 
aus  den  chemischen  Konstituenten  des  Fettes  wieder  Fett  zu  erzeugen. 

Als  Resorptionswege  betrachten  die  Kittsubstanz  zwischen  den 
Zellen  Arnold  717,  1875;  718,  1876;  724,  1878,  Thoma  5174,  1875, 
Caster  (Journal  of  Anat.  und  Physiol.  IV  1870),  Leber  (Archiv  f. 
Ophthalmologie,  Bd.  24),  v.  Wittich  320,  1883/  (Spina  5285,  1882). 

Aktive  amöboide  Bewegung  der  Darmepithelzellen,  welche  Wie- 
dersheim  5890,  1883  bei  Spelerpes  fuscus  beobachtete,  wurde  weiterhin 
nicht  mehr  beschrieben.  Doch  war  diese  Angabe  zu  notieren,  da  sie 
in  den  folgenden  Jahren  vielfach  ventiliert  wurde  und  den  Ausgangs- 
punkt weiterer  Untersuchungen  bildete. 

/  WiEMER  betrachtet  die  zahllosen  Cylinderepithelien  als  die  allein 
thätigen  Organe  bei  der  Resorption.  Ihr  kontraktiles  Protoplasma 
sendet  die  von  v.  Thanhoffer  und  Wiedersheim  in  lebhafter  Thätig- 
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keit  g*;*seli*'iiei)   uiul   von  WrEMKR   im   Zustiiml   der   Erstariuiig 
trcjtTeueii    tjtsorürtigeii    Fortsätze    aus,     wotluiTli    die    Fettkügelchen 
ergntl'eii    und    in    das    Innere    der   Epithelzellen    befördei-t    T\'erden 
(Wienier  589i>,  1884). 

.  Bkaxi)  findet  beim  Kalb  ChyluMk(>nielieu  in  den  Epithelzellen 
der  Zotte  uu<l  im  Parenchym  der  Zotte,  sowohl  in  den  lUlkchen  als 
den  Maschen  des  Reticuhinis;  nur  die  Kerne  und  KaidllargelafS' 
lumina  sind  frei.  Audi  die  iniierhal!>  der  Masehen  des  lietienlums 
liegenden  lymphoiden  Zellen  erseheinen  mit  Ausnaiinie  ihres  Kernes 
von  Chvlnsmasse  imbildert.  Gewöhidieli  ist  allein  die  Spitze  der 
Zotte  mit  Chylns  iutiltriert,   (Brand  1215,  1884), 

Eimer  erinnert  tlaran,  dals  er  (YmcHOws  Arehiv  48.  Bd,  1869) 
eine  Aufnalune  von  Fett  zwisrhen  den  Epithelzelleii  des  Darmes  hin- 
durch —  besonders  bei  Fledermäusen  und  Ratten  —  hesehrieben  habe. 

Es  seheiüt  ihm  bis  lipute  keine  Thatsache  sicher  fest  gestellt, 
welche  die  von  ihm  damals  angenommene  Erklärung  des  Eintritts 
der  Nahrstofte  in  <lie  Epithelzelleii  des  Darmrobres  bei  höheren  Tieren 
unnötig  macheu  und  ersetzen  würde  —  es  sei  tlenn  die  der  inter- 
epithelialen Nahrungsiiufnafime.  Indes  winl  sich  dieselbe  vielleicht 
im  Sinne  Wikukhsukims  als  Überrest  alter  Verbältnisse  erweisen,  ver- 
mittelt durch  amöboide  Kindegewebszellen, 

Elmek  fand  lieini  Frosch  Fett  in  allerfeinster  Verteilung  auch  in 
breiten  Kandsäumen,  und  zwar  in  einer  Anordnung,  welche  genau  den 
Porenkanalchen  entsprach ;  es  waren  rlie  Kanäleben  durch  feinste  Fett- 
partikelchen wie  staubartig  erfüllt.  Wirkliebe  Fetttröpfchen  fand 
EiMEH  nie  im  liandsaum,  und  es  ist  anzunehmen,  dafs  jene  staubartig- 
feinen  Fettteilclien  erst  in  den  Epithelzellen  selbst  zu  Tröpfchen 
zusanimenHiel'sen. 

Die  Bestätigung  der  Angaben  WiEnERSHEiMs  tll>er  Aufnahme  der 
Nälirstoffe  durch  amöboide  Bewegung  der  Darmepitbelzellen  \m 
niederen  Amphiluen  würib^  nur  das  Vorkommen  eines  Prozesses, 
welcher  tbatsächlich  bei  wirbellosen  Tieren  besteht,  bis  in  die  Ileihen 
der  Wirbeltiere  hinauf  beweisen,  ohne  dats  dadurch  die  Prinzipien 
der  Frage  l)erübrt  würden. 

Dafs  amöboide  und  endosnKjtische  (oder  koskinetische  d,  h.  sielv 
artige)  epitheliale  Aufnahme  der  Nahrstofle  bei  einer  und  derselben 
Tierklasse  den  Amphibien  vorkäme,  kömite  nicht  ülierraschen,  denn 
irgendwo  mufs  die  letzten:  doch  säuerst  auftreten,  —  es  würde  aber 
noch  weniger  überraschen,  wenn  sich  die  interepitheliale  Resorption, 
welche  sogar  l>ei  tSäugern  vorkommt,  als  eine  amöboide  —  und  somit 
als  Überrest,  als  Erbstück  aus  uralter  Zeit  —  tbatsächlich  sollte  fest- 
stellen lassen/  (Eimer  1819,  1884), 

/  V,  TuANHOFFEH  reproduziert  seine  Ansicht,  dafs  die  Stilbcheu 
des  Kutikularsitnmes  im  Froschdarm  sich  (l'ei  Anstechen  des  Rücken- 
markes in  der  Oegend  der  zu  den  obert^n  Extremitäten  führenden 
W'urzeln,  dann  an  der  Medulla  oldongata ,  unterhalb  des  Kleinhirns 
in  der  Mediard inie)  bewegen  und  währenddessen  Fettmolekeln  auf- 
nehmen würden,  v,  TuAMnoFKEK  behanptet,  seine  Resultate  seien 
später  von  Fohtünatow  konstatiert  und  von  Eoingek,  Hoppe-Seyler, 
Landois,  W'iEOERsnEiM,  Kollmann,  W'Iemek  u.  a.  angenommen  worden/ 
(v,  Thanhoffer  5501,  1885), 

t  Eysolüt  bespricht  die  Anschauungen  v.  TaANnOFFEUS  und 
W^iKüERSHKiMS  eingehend  in  ablehnendem  Sinne»    Er  nimmt  au,  dafs 
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<las  Fett  in  einer  äufserst  feinen  P^mulsion  (Erdmanns  Vergleirh  mit 
hinein  feinen  Neiget  scheint  gerechtfertigt)  zur  Resür|>tian  kanunt.  und 
hält  das  Vorlmndenseiu  xnn  gröberen  Tn*pfeu  für  die  Fidge  eines 
ZnsanmienHiersens  nach  dem  Toiie.  Das  Feft  wird  von  den  I»nrni- 
epitlielien  riufgenommen  (gegen  Zawakvkin),  wenn  sich  auch  fettlialtige 
Wanderzellen  zwischen  ihnen  tinden.  Auch  Eysoldt  uiiterselieidet 
ein*Mi  äul'seren  und  inneren  Teil  des  Kulikularsauiues,  der  sich  Jedoch 
von  dem  v,  Thanhoffers  unterscheidet.  Eysoldt  sieht  den  inneren 
Teil  des  Kutikularsaumes  für  eine  stärkere  Anhäufung  von  Fett  an 
der  Grenze  zwischen  Zeilleih  nnd  gestreiftem  Saum  an,  IHe  Streifuug 
des  äufseren  Saumes  war  deutlicher  an  Stellen  lelihirfter  Fettresorption  / 
(Eysoldt  334,  1885). 

Das  Fett  sowohl  wie  alle  anrleren  resorhierharen  Stoffe  werden 
von  den  CylinderzelleiK  vermöge  ilirer  eigenen  Lehensthätigkeit,  auf- 
genommen,' (Kyrklund  6514,  1H86J. 

Gegen  Zawakykin  tindet  Grünhauen,  dafs  mir  die  „Saunizellen'' 
(üherflitchenepithel  nüt  Kutikulursaum)  mit  der  Resorption  des  Nähr- 
fettes betraut  sind,  die  lymidioiden  Wanderzellen  dagegen,  mögen  sie 
innerhalh  oder  aufserhalh  des  Epitheiül»erzugs  angetrotlen  werden,  zu 
keiner  Zeit  und  in  keiner  Form  selh«tthätig  in  diesen  Vorgang  ein- 
greiten. 

Bei  jungen  (36  Stunden  alten)  saugenden  Kätzchen  scheint  rler 
Typus  der  Fettresorption  anders  zu  verlaufen .  als  hei  F'röschen  und 
Mäusen.  Es  zeigt  sich  nämlich  das  durch  Irlierosmiumsäure  schwarz 
gefärbte  Fett  nicht  in  den  Zf)tteo(^pithelien  selbst  in  Tröpfchenform 
abgelagert,  sondern  teils  in  tk?stalt  dünner,  kursier  Stäbchen  in  den 
Längsspalten  zwischen  den  Saunizellen,  teils  zwischen  den  netzfCirmig 
untereinander  zusannnenliängenden  Füfschen  der  letzteren,  sowie  im 
Zottenstroma  eiuschlierslich  des  centralen  Ghylusgefiifses  klünipchen- 
weise  angehäuft.  Bisweilen  liefsen  sich  die  interepithelialen  Fett- 
stäbchen bis  zur  freien  Ohertläche  nach  aufwärts  verfolgen,  bis  zu  <len 
von  Zäwarykin  beschriebenen  Kingspalten  am  basalen  Umfang  der 
Saunizellen.  In  einem  Fall  erwies  sich  rler  in  Gnt^NHAOESs  frülierer 
Mitteilung  erwähnte  Zottenporus  auf  dem  Zi»ttengii>fet  <lurcb  einen 
grörseren  Fetttropfen  versperrt.  Wandevzellen  funktinnierten  nielit 
als  Fetttrager,  Es  ist  wahrscheinlich,  ilal's  das  Fett  durch  eine  Saug- 
wirkung der  sich  ahwechsehul  zuscimmenziehenden  und  verlängeniden 
Zotten  in  die  interepithelialen  Spalten  hineingelangt. 

Bei  weiteren  Untersuchungen  l>ei  saugenden  Hündchen  tindet 
Gküxhagen,  dafs  die  interepithelialen  Spalten,  gerade  so  wie  l)ei 
Katzen,  als  Ahsoqitionswege  des  Fettes  dienten,  dids  daneben  a!H^r 
auch  regelmäfsig  die  Epithelzellen  selbst  als  Fettresorbenten  funktio- 
nierten. Zusanunen fassend  schliefst  (iKt^NUArTEN:  Es  giebt  nndirfachf 
Bahnen  für  die  Fettresorption  im  Darme;  dieselben  sind  jedoch  bei  den 
verschiedenen  Tierarten  (Frosch,  Maus,  Katze,  Hund)  nicht  alle  gleich 
gut  gangbar;  ein  Weg  geht  durch  <lie  Epithelzelle  sidbst,  der  andere 
läuft  an  ihr  vorbei.  Bläht  sich  im  ersteren  Falle  die  Epithelzelle 
tonuenförmig  auf,  oder  nimmt  sie  unter  Abwertung  ihres  Deckels 
eine  Kelchform  an  (wie  beim  Hund),  so  entstehen  jene  Bilder,  welche 
Letzerich  ehedem  zu  dem  Schlüsse  verleiteten,  diifs  die  Becherzellen 
des  Darmes  als  die  eigentlichen  Fettresorl>enten  anzusehen  wären; 
findet  sich  dagegen  die  Fettintiltration  auf  den  äufseren  ITmfang  der 
Epithelzellen  beschränkt,  wie  es  der  zweite  Fall,  die  iuterepitheliale 
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Fettresorption,  mit  sich  bringt,  so  bat  man  jeoc  Bilder  vor  Augen, 
wek'be  von  Witney  beselnieben  worden  sind ,  und  welche  ibn  be- 
stinmiten.  den  Absorptioitsvorgang  in  die  interepitheiiale  Kittjna8.se 
zu  verlegen.  Was  für  eine  Bedeutung  endlich  den  möglicherweise 
als  Wanderzellen  zu  deutenden  cellulären  Fettträgern  des  Zotten- 
gtromas  beim  Hunde  zukommt,  ob  wir  in  ihnen  eine  andere,  dritt« 
Art  von  Vennittleni  zu  erblicken  haben  oder  nicht,  müssen  wir  vor- 
erst noch  unentschieden  lassen     (Grüuhagen  2426,  1887), 

V.  Dävibüffs  Resorptionstheorie  ist  in  ihrer  ersten  Hälfte  zweifel- 
los richtig.  Er  sagt:  Das  wichtigste  Gebilde  bei  der  Xalirungsauf- 
nahme  ist  die  Epithelzelle  selbst  Sie  sinelt  nicht  die  passive  Bolle 
eines  Filters,  Sie  resorläert  den  Chynius,  zuni\chst  zur  eigenen  Er- 
nährung ....  Leider  vermochte  v,  DAVFnOFF  den  weiteren  Weg  der 
Kährstofte  nicht  in  einer  ebenso  befriedigenden  Weise  aufzukliiren,  da 
er  nunmehr  von  den  Epithelzellen  Leukocyten  sich  ahschntVreu  läfst/ 
(V.  Davidoff  1562.  1887). 

Fett resorption.  Der  Hauptweg  geht  durch  die  Zellen. 
(Zawarykis  und  Watney  sahen  dies  nie.)  Zwischen  den  Epitlielzellen 
findet  man  auch  Fett  (Eimer  Siiti  dies  zuerst  hei  der  Fledermaus); 
für  Watney  war  dieser  Weg  sogar  der  einzige.  Basch  856,  1870 
meint,  dafs  es  sich  hier  nicht  sowohl  um  eine  Aufnahme  aus  dem 
Parmkanal  als  um  einen  Rückstau  aus  den  Zotten  handle,  und 
Heioenhatn  giel)t  ihm  Recht,  Heidenhmn  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  der  Stiibchensaum  iler  Zellen  im  Sinne  Thanuoffers  oder  Wiedehs- 
HELMS  als  Beförderungsmittel  für  die  Flüssigkeit  anzusehen  sei, 

Hejdknhain  sieht  die  mechanische  Aufnahme  von  Nahrungsbestand- 
teilen durch  irgendwie  bewegliche  Protoplasnmfortsiltze  der  Epithel- 
zellen (TüANnoFKEH  und  WjEiJKHSHKiM)  bisher  niclit  als  gesicherte  That- 
Sache  der  Wissenschaft  an. 

Das  Fett  innerhalb  der  Epithelzellen:  Häutig  he- 
schritnkt  sich  die  Anwesenheit  des  Fettes  in  den  Epithelieu  auf  die 
Zottenspitze  und  ihre  Nafliharschaft.  Innerhalb  der  Epithelzellen 
tritt  das  Fett  in  Trü|ifen  sehr  verschiedener  (rrdfse  auf.  Die  Bildung 
gröfserer  Tropfen  tritt  audi  schou  während  des  Lebens  ein  (Benliiich- 
tung  frischer  Mäusedärme).  Die  Aufniihme  in  die  Zellen  erfolgt  in 
kleinsten  Tröi»fchen:  dann  kann  Zusammentbefsen  erfolgen  (siehe 
Tafel  1  Fig,  5-7). 

„Für  die  Weiterlieforderung  des  Fettes  aus  den  Zellen  in  den 
Zottenkörper  sind  wolil  Kuutraktionen  des  Protoplasmas  in  dem  Zell- 
leibe verantwortlich  zu  nuiehen.'' 

W^eg  der  Wasseraufnahme  durch  das  Darmepithel. 
Auf  die  Möglichkeit  intercelluhlrer  Wege  für  die  Wasserhewegung 
weisen  die  Beobachtungen  von  Akkou)  717,  1875  und  718,  1876  und 
Thoma  5174,  1875  hin.  welche  für  die  Endothelbekleidung  der  serösen 
Säcke  und  für  die  Epithebleeken  gewisser  Schleimhäute  nachgewiesen 
haben,  dafs  die  Kittleisten  zwischen  den  Zellen  Flüssigkeitsdurclitritt 
leicht  gestatten.  Nach  Versuchen  mit  Methylenblau  nimmt  HEU>t:NHAiN 
als  gesichert  an,  dafs  das  Wasser  nidit  nur  intraepitheliale,  sondern 
auch  interepitheliale  Wege  zum  Zottenparenchym  einschlägt, 

Geschwindigkeit  der  Wasserresorption.  Heidenhain  berechnet 
nach  den  Untersuchungen  über  Wasserresorption  an  Fistelhunden  von 
RöHMA>JX  und  nach  Angalien  vou  Graf  Spee  über  die  Zottengrofse: 
Bei  der  maximalen  Kesorptionsleistung  tritt  also  in  das  Epithel  die 
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Hilasigkeit  mit  einer  Gesell wiedigkeit  von  7  Mikren  pro  Minute  0(!er 
von  0,11  Mikra  pro  Sekunde  ein.  Dürfte  man  annelunen,  dafs  die 
Flüssigkeit  mit  derselben  (teschwiudigkeit ,  mit  welcher  sie  in  das 
Epithel  eintritt,  aucli  innerhalb  desselben  fortbewegt  wird,  so  würden 
zum  Durchtritt  dnreh  rlie  gesamte  Epithelsidiicht  309  Sekunden  oder 
rund  5  Minuten  nötig  sein     (Heideidiain  2588,  1888), 

/CzAPLiNSKi  und  RosNEu  tindeu :  Die  Darmepithelzellen  sind  naekt, 
völlig  niendiranlos.  Die  ZwischenriUime  zwisdien  denselben  sind  ähn- 
lich wie  im  Kete  Malpighi  der  Haut  mit  konsistenter  Flüssigkeit  er- 
füllt, stehen  mit  den  Lücken  oder  Lymphwegen  des  liindegewehigen 
Substrates  in  unmittelharer  Verbiinlung  und  stellen  die  ersten  Lymph- 
bahoen  dar. 

Das  Fett   tritt   in    die  Zeilen  in  emulgiertem  Zustande    und  be- 

Der 

die 

aneh 

und 

Sul>- 


in 

wegt  sich  teils  nach  der  Basis,  teils  zur  Perijjberie   der  Zelle. 
zur    Peripherie    gelangende   Teil    iles    Fettes    erfüllt    demnächst 
intercellularen    lymphatischen    Lücken ,    in   welclie    gleiciizeitig 
das  Fett  aus  dem  Darndumen  direkt  übertritt.    Aus  den  Zellen 
interzellulären  Lücken  gelangt  die  Emulsion  in  die  Lücken  des 
strates  und  von  hier  in  die  eigentlichen  Lympligefäfse. 

Im  Innern  der  Zotte  existieren  nnt  eigenen  Wandungen  ver- 
sehene injizierbare  Lymphgefäfse,  in  welclie  sich  die  im  ^adenoiden 
Netz"  vorhandenen  Lymphkanälebeu  ergiefsen.  In  letzteren  erf<dgt 
die  Fortbewegung  rles  Fettes  (Czaplinski  und  Rosuer  1544,  1888^ 
nach  dem  Ref.  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

/  Bei  Fütterung  mit  Milcb,  Olivenöl  und  Lanolinemulsionen  füllten 
Fettkörnchen  die  Saumzellen,  Es  vermögen  demnach  diese  Zellen 
nicht  hlüls  Glycerinfette  in  sich  aufzunehmen,  sondern  auch  Chole- 
stearinfette.  Aber  auch  Im  winterscblafenden  Fröschen  bildet  das 
gesamte  saumtragende  Darniepitbei  eine  Ablagerungsstiltte  für  Fett, 
deren  Keiehlialtigkeit  nacli  Ort  und  Individunm  regellos  wechselt. 
Bei  Fütterung  sind  jedoch  ilie  Einschlüsse  grobkörniger,  massenhafter 
und  gleiclnnälsiger  \erbn*itet,  während  bei  den  nicht  gefütterten 
Tieren  nur  gewisse  epitheliale  Bezirke  in  den  Thälern  zwischen  den 
Darnifalten  Fetteinlagerungen  bewahren  /  (Grünhagen  nml  Krohn 
2429,  1889), 

/  Die  Lehre  von  der  Aufnalime  des  Fettes  durch  die  Leukocyten 
ist  unhaltbar.  Die  Aufnahme  des  Fettes  geschieht  zweifellos  rlurch 
die  Epithelzellen;  der  Hauptweg  Ideilit  intraepithelial.  Das  zuweilen 
zwischen  tien  Epithelzellen  lietindlielie  Fett  dürfte  Rückstiiufett  aus 
den  Zotten  sein  <v,  Basch,  Heioekhain). 

Die  aufsaugende  Kraft  der  Epithelzellen  hängt  offenbar  von  ihren 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  ah;  zweifellos  aber 
müssen  diese  Zellen  bei  der  Aufsaugung  auch  aktiv  als  lelvende  Orga- 
nismen beteiligt  sein  (Tuanhoffek,  Gelei,  Foktunatow,  Eoikgek,  Hoppe- 
Seyleh,  Landois,  Regeczv,  Ballügs.  Masthas,  Wiedeksheim,  Wiener, 
R.  Heidenhain  u.  ä.)/  (Ellenberger  7456,  1890), 

/Nicolas  fafst  seine  Resultate  folgendermalsen  zusammen:  1.  das 
Protoplasma  der  Epilhelzelleu  der  Zotten  des  Dünndarms  sondert 
Körnchen  ah.  2.  Bei  gewissen  Tieren  und  unter  gewissen  Bedingungen 
vennebren  sich  diese  Körnchen  an  Gröfse  und  werden  Kugeln  v(ui 
fester  Zusaminensetzung,  welche  man  als  eine  Art  Ferment  Iwjt rächten 
kann.  3.  Diese  Eh^niente  spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Fett- 
al^sorption  (und  vielleicht  auch  anderer  Suhstanzeu).    Diese  dringen 
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hl  flie  Epithelzelleu  iu  gelöster  Foini  ein,  uadideiii  nie  im  Diirnilumeu 
zuvor  verseift,  wonleu  wareü,  iuhI  fixieren  sich  an  den  Körnern  ebenso 
wie  an  lien  grörsteu  Kugelu.  Ks  findet  eine  einfache  Ahhigerung  iu 
die  Sustanz  dieser  Bihlungen  statt  (uler  nktive  Beeinflnssnug  derselbeu 
Substanz,  welche  die  Synthe.se  des  Fetts  herbeiführt.  4.  Wahrend 
der  Absorption  geht  der  Kern  der  Kintlielzelien  Vennidenin^^en  ein, 
weh'lie  zeigen,  tlafs  er  bis  zu  einem  gewissen  Teile  bei  diesem  Vor- 
gang nntspielt,  5.  Die  heim  Frosch  im  Darinepithel  unter  dem  Namen 
von  Phagocyten  liesrhriebenen  Elemente  sind  keine  Phagocyten,  son- 
dern Epithelzellen,  in  welchen  die  Bereitung  der  Kugeln  ihr  höchstes 
Maximum  erreicht  hat     (Nicolas  4080,  1891). 

'  Die  Eidtlu^lzellen  vermögen  nach  den  Ermittlungen  von  J,  Munk 
auch  Fette  und  Fettsäuren  aufzunehmen ,  seilest  wenn  dieselireu  l^ei 
der  Temperatur  des  Tierkorpers  nicht  flüssig,  sondern  nur  von  Imtter- 
weicher  Konsistenz   sind.     Derjenige   Teil   vom   Fett,   welcher   durch 

den  Enuchspeichel  (bez.  die  Favdnis)  in  Fett- 
säuren und  Glycerin)  gespalten  winK  kann 
als  fetts^iures  Alkali  (Seife)  oder  al^  freie 
Fettsäure  durch  die  Seifenlösung  emulgiert, 
n^sorhiert  werden,  alleiu  schon  in  den 
resorbierenden  Epithel ien  vollzieht  sich  die 
synthetische  Regeneration  zu  Neutralfett, 
daher  mau  selbst  uaeh  reichlichster  Fütte- 
rung udl  freien  Fettsiluren,  wie  J.  Munk 
gefunden  und  v.  Walther  bestätigt  hat, 
weder  erhebliche  Mengen  von  freien  Fett- 
säuren noch  von  Seifen  iu  der  ahtiielVenden 
Darmlymphe  (Chylus)  tindet,  vielmehr  nur 
eine  Zunahme  des  Neutralfettes  (Munk 
8074,  [3.  AuH,  1892]), 

,  Da  Altmann  annimmt,  dafs  die  Zelle 
kein  Elementarorganismus ,  sondern  eine 
Kolonie  kleinster  (Jrganismen  ist,  so  ist  für 
ihn  der  Gedanke  natürlich,  dafs  diese  Orga- 
nismen als  Constituens  des  Protoplasmas 
mich  die  Träger  seiner  Verrichtungen  sind. 
Kr  schildert  dementsprechend  die  Beteili- 
gung der  Zeliengranula  (siehe  Fig.  288 
und  289)  der  Darmcpithelien  au  der  Resorption  des  Fettes,  zum  Teil 
auf  Grund  der  Befuude  von  Kkehl  3212.  1890  und  Metzner  3870, 
1890.  Kr  nimmt  nicht  Aufnahme  des  Fettes  iu  Körnchenform,  son- 
dern in  gelöster  Form  au.  Dafür  sprechen  das  (nur  von  v.  Basch 
856,  1870  nicht  anerkannte)  Freibleiben  des  Kutikularsaumes  und 
der  nächsten  Zellregifni  von  Fett,  der  Mangtd  einer  geeigneteu 
Emulsion  des  Fettes  im  Darmlumeu,  die  erfolglosen  Versuche,  andere 
korpuskulare  EhMoente  zur  Resorption  zu  bringen,  und  indirekt  auch 
die  Thatsache,  dafs  Fettsäuirn  und  Seifen  nicht  nur  resorbiert  werden, 
sondern  auch  dieselheu  Resorptionshilder  geben,  wie  Neutralfett,  seihst 
wenn  der  Schmelzpunkt  der  Säuren  eine  Emulsion  unmöglich  machte» 
Khkhl  tindet  am  Froschdarm  (wie  Hkjoknhain),  dal's  der  Weg  des 
Fettes  durch  die  Kpitlielzelle  seihst  geht.  Die  Verschiedenheit  der 
Bilder  bei  den  verschiedenen  Stadien  ist  charakterisiert  durch  die 
Unterschietle  der  Gröfse  und  Färbungsintensitilt  der  sich  mit  Osmium 
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Fig.  289. 


Fig.  288.  Epitbel  von  einer 
Zotte  des  Katsendarmee, 
Oamiiimgt'raisch ,  tK^Ofach  ver- 
gröCaert;  zeij^  ALTMANKsche 
Granula.  Nacli  Altmann  6901, 
1894. 

Fig.  289.  Oberflächenepi- 
thel  auB  dem  Frosch darm. 
QueckfiübcrgemUch  mit  Aniei- 
«eiiBÄurei  630  fach  vt*r^rorsert; 
%mgt  ALTHAMNSche  Gnimila. 
Nach  Altmawn  6901,  1H94. 
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schwarzemleii  Könn-hen,  Von  staubförmigen  und  nur  grau  gefärbten 
AnfiUigeu  steigt  die  Fet  tauf  nähme  in  den  Zellen  zu  gröl'seren 
seliwary.eu  Korncheu  Iris  zu  grot's^eu  schwarzen  Fettkugelu  au.  Die 
Bilder  Krkhls  (siehe  Taft]  I  Fig.  4  a— d)  zeigen,  abgeseheu  von  dem 
Farbeutoii,  eine  genaue  Übereinstinimung  mit  denjenigen  Bildern, 
welche  0.  SeHULTZE  5078,  1H87  l>ei  der  liesorptioii  des  Methylen- 
blaues  im  Darmepitliel  geschildert  hat.  Für  Säuger  fand  Kkehl, 
dal's  das  resorbierte  Fett  in  den  Epithelzellen,  wenigstens  in  gewissen 
früheren  Stadien  der  Hesorption,  nicht  als  geschwürzte  Vollköruer 
auftritt,  sondern  im  optischen  Bilde  als  ischwarze  liingekheu  mit 
hellem  Centrum,  Man  wird 
diese  Bilder  kaum  anders  deu- 
ten können,  als  dais  hier  das 
ungefärbte  Grauulum  zunächst 
an  seiner  änlsersten  Sehiebt 
eine  Assimilation  rles  Fettes 
ausfülirt.  Beim  Frosch  fand 
Kkkhl  fast  niemals  Fett  unter- 
halb des  Epithels,  so  dafs  es 
den  Anschein  hat,  als  wiire 
bei  dem  Weitertransport  iles 
Fettes  aus  den  Zellen  eine 
nochmalige  Umsetzung  und 
Lösung  desselben  erfolgt  (Alt- 
maun'G901,  1894). 

/  Ran  VIER  findet  nach  Füt- 
terung von  MusdecuHmnns  mit 
Nüssen,  dats  alle  zelligen  Ele- 
mente mit  Ausnalnne  der 
Muskeizellen,  also  die  Zellen 
der  Zutte,  die  Endothelzellen, 
die  Bhitkapillaren,  und  Chylus- 
gefäfse,  die  Wanderzelleii  mit 
feiuenFettkornchen  gefüllt  sin*! 

Ranvier  schlierst  daraus; 
Das  Fett  geht  durch  die  Cy- 
linderepithelien,  und  zwar  nur 
durch  diese.  Es  tindet  sich 
nicht  in  den  Becherzellen  und 
die  Waiiflerzellen  erreichen 
die  fJbertlache  nicht. 

Im  (Hiertlächenepithel  ent- 
hält der  Kutikularsanm  niemals  Fettk(^rnchen ;  in  der  darunter 
liegenden  Znne  tinden  sich  sehr  feine  Fettkihnchen,  widche  iJngsreihen 
liilden.  In  der  sn|u*a nuklearen  Zone  sintl  die  Fettkörnchen  gröi"s<:r  nn*l 
zeigen  keine  regebnälsige  Anordnung.  Sie  häuten  sich  um  den  Kern, 
verfolgen  dann  ihren  Weg  in  der  Zelle  nicht  weiter,  sondern  treten 
aus  derselfien  heraus  und  hänfen  sich  in  den  Intercellubirräumen  an. 
Sie  bilden  sn  ein  OUmd.  in  welches  die  Zellen  zur  Hälfte  getauclit 
t^ind,  und  welches  auf  der  Basahneinbran  ruht.  Bei  Batrachiern  scheinen 
die  Verhältnisse  ein  wenig  anders  zu  sein, 

Ranvier    findet,    dafs    Froschlymphe    Fett    zu   emulsionieren    im 
Stande  ist     Er  verwertet  dies  für  die  Frage,   wie  es  denn  möglich 
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FißT.  290.  Län^Bcbnitt  durcJi  die  Wan* 
düng  daa  Dünndarmes  v'om  Menschen 
an  einer  Stelle,  wo  FettreBorption  etatt- 
findet.  Fett  »cbwarz.  Das  centrHie  Chylus- 
geJal»  ist  nicht  sichtbar,  dagegen  ein  g^röfKert«? 
Chyhis^efilfs  in  der  »Siibmucosa  Flemmiti{^»Mjhe 
Lösung.  Vergröfserung  tia.  68  fach.  Nach  Hhabs 
7482;  18%. 


520 


Der  Barm. 


ist,  dafs  resorljiertes  Fett,  das  in  di?r  Zotte  in  gröfseren  Tropfen  al>- 
«gelagert  ist,  wen»  es  Chvlus  liildeu  SülK  von  neuem  ennilsionieit 
wird    (Ran vier  6762.  1894). 

Wie  reich  Brass  7482,  1896  alle  Teile  der  Mufosa  und  Snbumcosa 
l»ei  Fettresorption  mit  Fett  erfüllt  fand,  zeigt  seine  Fig,  290. 

Die  Sehleiniliant  des  Darmes  ist  flh'  ortüehe  Reizmittel  viel 
empfindlicher  als  jene  des  Magens.  Ein  Tropfen  Seuföl.  in  200  ccm 
Wasser  verteilt,  hat  auf  die  Mageii^rhleimhant  keinerlei  schädigeuden 
Einflufs  geübt .  sondern  nur  ilereji  Resorptionsvenndgen  hedeutend 
gesteigert.  Dieselbe  Konzentration  inj  Darme  liefs  ilentlieh  Störungen 
(Anfänge  von  Entzündung)  zurück,  und  die  llesorptitm  war  vermindert. 
Erst  bei  nocb  grotserer  Verdünnung  war  von  solcher  Schädigung  des 
Darmes  nichts  mehr  zu  bemerken  und  die  Resorptionsfälligkeit  deut- 
lich erhobt,  Ebenao  verhält  es  sich  mit  den  Nahrungsstotl'en  sell>st, 
10— 20prozentige  Zuckerlösnngen  werden  im  Magen  viel  hesser  resor- 
biert, als  Sprozeutige;  3— 5prozentige  Lösungen  im  Darm  hingegen 
wurden  schon  erheblich  schlechter  resorbiert,  bewirken  also  bereits 
eine  Schädigung  seiner  Schleimhaut/  (v.  Scanzoni  7994,  1896). 


W^eg  des  Fettes  ven  der  Epithelzelle  fcis  zum  Chylusgefäfs. 

/  Die  Epithelzellen  sind  dauernd  und  in  ihrer  ganzen  I^reite  gegen 
die  Darndiöhle  hin  offen,  so  dafs  ihre  Höhle  von  dieser  nicht  durch 
eine  feste  Membran  getrennt,  sondern  nur  durch  eine  schleimige  Sul»- 
stanz  gedeckt  ist.  Auch  am  entgegengesetzten  Ende  nalim  Brücke 
damnls  mit  Gkuby  und  Dklafono  eine  feine  Öffnung  an,  durch  welche 
die  EettkUgelcben  in  das  Innrere  der  Zotte  gelungen.  Hier  existieren 
keine  geschlossenen  Anfänge  der  Cliylusgeftifse ,  sondern  die  Zotte 
l>esteht  nur  aus  dem  Epithel,  der  Mendirana  intermedia,  dem  Rtut- 
gefäis-  und  Muskelsystem  und  einem  äufserst  feinen  Stroma,  welches 
beide  zusannm'uhält.  En  können  sich  deshalb  alle  Teile  der  Zotte 
mit  Ausnahme  der  BlutgefiU'se  und  Muskeln  vollstihidig  mit  Fett- 
kügelchen  anfüllen.  Auch  der  innere  Zottennunn  hat  keine  voll- 
staudige  Wand     (Brücke  8211,  1852), 

'  Bhi  CH  360,  1853  leitet  die  Fetttröpfchen  durch  ein  Systeoj 
feinster  Kanälchen  bis  in  die  Chvlnskanälchen,  Diese  Angabe  halt 
DöKJTZ  1864  für  nicht  erwiesen     (Döuitz  306,  1864). 

Funke  stimmt  dt^v  Ansicht  von  Brücke,  Donokrs,  Köllikek  uufl 
Hfnle  bei,  dafs  die  Fetttröpfchen  frei  durch  das  Parenchym  wandern, 
dafs  im  Zottenparenchym  keine  luilformierten  Chylushahnen  aufser 
dem  centralen  Chylnsgefäfse  vorhanden  sind. 

Die  zuerst  von  E.  H.  Wkber  beschriebenen  netzförmigen  Figuren 
hält  er  nicht,  wie  Bruch,  für  mit  Fett  erfüllte  Blutgefäfse,  sondern 
deutet  die  Entstehung  dieser  verzweigten  Fettstrafsen  einfach  und 
natürlich  als  Fetttröpfchen,  welche  miteinander  frei  durch  das  Paren- 
chym der  Zottfm  nach  dem  Achsenkanal  wandern.  ., Fettstrafsen**  / 
(Funke  6607,  1855). 

/Zenker  glaubt,  dafs  sowohl  die  Darmzotten  als  die  zwischen 
denselben  betindliche  Schleimhaut  von  einem  System  äufserst  feiner 
(kapillarer)  Kanüle  durchzogen  siinl,  welche  sieh  unmittelbar  in  die 
gröfseren  Chylusgefäfse  fortsetzen  und  den  aufgenommenen  Chylus 
in  die  letzteren  fortleiten  /  (Zenker  6609,  1855). 
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/Heidenhain  sagte  damals  folgendes: 

„1.  Die  cylindrischen  Epithel ialzellen  des  Darmes  haben  an  ihrem 
hinteren  Ende  dünne,  hohle  Fortsätze,  welche  sich  in  das  Parenchym 
der  Schleimhaut  senken.  Eine  strukturlose  Basement  membrane  unter 
dem  Epithelium  ist  nicht  vorhanden. 

2.  Das  Parendiym  der  resorbierenden  Schleimhaut  besteht  der 
Hauptsiiche  nach  aus  einem  Stroma  von  homogenem  oder  leicht  strei- 
figem Bindegewebe,  in  welches  überraschend  grofse  Mengen  sehr 
dichtgedrängter  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  eingebettet  sind.  Diese 
Zellen  hängen  durch  (hohle)  Fortsätze  miteinander  und  ihre  äufserste 
Schicht  durch  die  Fortsätze  der  Epithelialzelleu  mit  diesen  zusammen. 

3.  Bei  Fettfütterung  geht  das  Fett  aus  dem  Innern  der  Epithelial- 
zelleu in  die  Fortsätze  derselben  und  aus  diesen  in  die  Bindegewebs- 
zellen über. 

4.  Die  Epithelialzelleu  stellen  hiernach  in  Verbindung  mit  den 
mit  ihnen  in  offenem  Zusammenhange  stehenden  Bindegewebszellen 
ein  System  mit  selbständiger  Wandung  versehener  Hohlgänge  dar, 
welche  präformierte  Wege  für  das  Fett  aus  dem  Darm  in  die  Chylus- 
gefälse  bilden.  Die  Bindegewebszellen  sind  als  Anfilnge  der  Chylus- 
gefäfse  anzusehen." 

„5.  Die  vorstehenden  Sätze  beziehen  sich  zunächst  auf  die  Darm- 
schleimhaut des  Frosches."  —  „Bei  Säugetieren  (Kaninchen)  scheinen 
dieselben  Verhältnisse  wiederzukehren.  Die  Zotten  enthalten  hier 
ebenfalls  sehr  zahlreiche,  unter  sich  zusammenhängende  Bindegewebs- 
zellen, und  an  den  Epithelialzellen  wurden  zu  wiederholten  Malen 
Fortsätze  gesehen"  '  (Heidenhain  2578,  1858). 

/  Heidenhains  Arbeit  321,  1858  und  2578,  1858  that  der  Brücke- 
schen  Forschung  „offener  Wege"  für  den  Übergang  des  Fettes  in  das 
Blut  in  origineller  Weise  genug.  Heidenhain  fand,  dafs  die  Cylinder- 
zellen  des  Darmepithels  sich  an  ihren  unteren  Enden  zu  sogenannten 
Ausläufern  verjüngten,  und  suchte  durch  Fettfütterung  wahrscheinlich 
zu  machen,  was  direkt  nicht  nachzuweisen  war,  dafs  diese  Ausläufer 
kontinuierlich  in  die  Ausläufer  der  Bindegewebszellen  des  subepithe- 
Iralen  Gewebes  übergingen,  so  dafs  auf  diese  Weise  ein  System  mit 
selbständiger  Wandung  versehener  Hohlgänge  dargestellt  würde, 
welches  als  präformierter  Weg  für  das  Fett  zu  betrachten  sei. 

Rindfleisch  erkennt  die  Verbindung  des  Bindegewel)es  mit  dem 
Epithel  durch  Ausläufer  der  Epithelzellen  beim  Frosch  im  Sinne  Heiden- 
hains nicht  an.  Auch  Untersuchungen  an  Säugetieren  führen  Rind- 
fleisch zu  dem  Satz,  dafs  Epithel  und  Bindesubstanz  zwei  gesonderte 
Gewebsarten  sind,  in  Kontiguität,  aber  nicht  in  Kontinuität/ 
(Rindfleisch  4686,  1861). 

/  Gröfsere  Fetttropfen  in  den  Epithelzellen  und  im  Parenchym  der 
Zotten  entstehen  nach  mechanischen  Insulten  durch  Konfluieren  äufserst 
feiner ,  einzeln  nicht  wahrnehmbarer  Fettpartikelchen ,  die  auf  unbe- 
kannte Weise,  aber  nicht  etwa  auf  vorgebahnten  Wegen  durch  das 
Parenchym  bis  zum  Chylusraum  vordringen'  (Dönitz  306,  1864). 

/  Letzekich  deutet  die  Becherzellen  als  Resorptionsorgane  (Fische, 
Frosch,  Blindschleiche,  Katze,  Hund).  Er  findet,  dafs  die  physiologische 
Fettresoi-ption  im  Darmkanal  einzig  und  allein  durch  die  zwischen 
den  Cylinderzellen  beginnenden,  nach  dem  Lumen  zu  offenen  Resorp- 
tionsorgane vermittelt  wird.  Durch  die  Cylinderzellen  geht  niemals 
Fett  in  die  Säftemasse  des  Körpers  über.    Es  finden  sich  überhaupt 
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nur  rlniin  Fettniolekel  in  den  Zellen,  wenn  abnorme,  unnatürlich  profse 
Fettinassen  verfüttert  wnnlen  sinii .  \so\m  die  Zellen  in  einen  patho- 
logistlien  Zustand  üiiergeföbrt  werden, 

T>ie  physikalischen  Kräfte,  die  hei  der  Resorption  tliätig  sind, 
sind  Kapillanittraktion  und  Muskelkraft*  Es  stellt  nach  Lktzekich 
jede  Zotte  eine  vielwurzelige  Säugpumpe  dar  (Letzerirh  3447,  1865 
und  308,  1866). 

Zahlreiche  Forscher  nahmen  gegen  Letzekichs  Anschauungen 
Stellung,  und  so  entstand  eine  Zeit,  in  der  eine  Arbeit,  die  nicht  ein 
ahsprfcbeudes  l'rteil  über  die  Ansichten  Letzerichs  enthielt,  fa^^t  un- 
voIlsUindig  erschien, 

/EiMiiK  wendet  sich  gegen  die  Anschauung  von  Letzekich,  dafs 
die  Becherzellen  Resorptionsorgane  seien,  wahrend  durch  die  Cylinder- 
zeUen  niemals  Fett  in  die  feste  Masse  ül>ergeht  >  (Eimer  1809,  1866). 

/  DöNiTz  weist  nun  nach,  dafs  die  Vakuolen  Letzekichs  Heclier- 
zellen  resp.  gehorstene  Zellen  sind;  das  Kanalsystem  Letzerichs  deutet 
er  als  Blutgefäfse     (Dönitz  307,  186<)K 

'  Letzeeich  hält  seine  Theorie  gegen  Eimer  1809,  1866  aufrecht 
und  unterscheidet  seine  Resorptionsorgaue  von  den  Schleinihechern. 
Er  giebt  zu,  dafs,  wie  Eimek  angieht,  rler  Inhalt  der  Sclileinizellen 
granulös  ist  und  manchnuil  lebhaft  gelblicb  gefärbt  (Frosch),  Diese 
gelbe  Farlie  kann  bis  ins  Bräunliche  tibergehen    (Letzerich  3449,  1867). 

/  Aknstein  wendet  sich  gegen  die  Angaben  Letzekichs.  AitNSTEm 
lüfst  die  Epithelzellen  Fett  resorbieren,  und  zwar  auch  die  Epitliel- 
zellen  der  LiEBERKüHNScben  Drüsen     (Arustein  309,  1867), 

/  LiPSKY  pflichtet  Letzehk iis  Deutung,  betreffend  eigene  Resorptions- 
organe, nicht  hei;  es  sind  diese  Organe  nur  die  bekannten  Becher- 
zellen/ (Lipsky  3523,  1867), 

/Es  dürfte  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen  sein,  dafs  Letzekichs 
Resorptionsorgane  mit  den   von   Dumjeks,   KOlukek,   Gegenbaik    und 
anderen  beobachteten  Becberzellen  identisch  sind,  wenn  aucli  Letzekich 
andere    Bilder   beschreibt;    Fhies    nimmt   gegen    Letzekicu    Stellung 
(Fries  2127,  1867). 

Sachs  wendet  sich  gegen  die  Angaben  von  Letzerich.  Er  erklärt 
die  sogenannten  Vakuolen  oder  Becherzellen  für  Kunstprodukte,  w^elche 
durch  die  Behandlungsmethode  etrtstanden  sind.  Er  behauptet,  dafs 
man  an  frischen,  nicht  versilberten  Präparaten  keine  solchen  vtn-tintlet. 
Er  weist  auch  darauf  liin ,  dafs  die  Cyliuderzellen  bei  Fettfütteruug 
fauch  lieim  saugenden  Tiere)  mit  Fett  gefüllt  gefunden  werden.  Er 
schliefst,  dafs  das  Fett,  um  in  den  c^ntnileu  Cbyluskanal  der  Zotten 
zu  gelangen,  durchaus  durch  die  Cvlinderzellen  hiudurchtreten  nmfs^ 
(Sachs  4871.  1867). 

EiMEK  falst  das  Hauptergebnis  seiner  Untersuchungen  folgender- 
maTsen  zusammen:  Dhs  Bindegeweiie  der  ganzen  Darmschleimhaut, 
nicht  nur  dasjenige  der  Zotten,  sondern  auch  *las]enige  der  Suhmucosa 
und  sogar  dasjenige,  welches  die  Muscularis  intestini  durchsetzt,  ein- 
schliefslich  auch  allen  und  jeden  Bindegewebes  des  Dickdarmes,  stellt 
ein  in  uninittelbareni  Zu^sammenhang  mit  dem  Epithelium  stehendes 
Kannlsystem  der  feinsten  Art  dar,  welches  die  ausschliefslichen  Wege 
lier  Fettresorption  abgieht  oder  (Dickdarm)  abgehen  kann. 

Der  Übertritt  des  Fettes  aus  diesem  Kanalsystem  findet  nicht  nur 
in  das  sogenannte  centrale  Chylusgefüfs  der  Zotten,  sondern  er  tindet 
in    alle   Lymphgefälae  stiitt,    wo   solche   vorkommen,    sei    es    in    der 
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eigentlicheTi  Miicosa  oder  in  «ler.Siihnmcosa  oder  in  <ler  Miisfiilaris 
Oller  jen^tits  derselbt^u.  Dieser  l'ltertritt  wird  vermittelt  ilurrli  die 
Ausläufer  der  Biiidegewebskörperehen ,  beim  Frosch  hauptsächlieh  der 
stenitörinigeu. 

EiMKR  spricht  die  Behauptung  aus  und  sucht  zu  lieweiisen,  „dafs 
die  Epithelzelleu  der  Darnischleimlmut  lieini  Frosch  und  bei  tb^n 
Säugetieren  dureh  Auslilufer  mit  dem  Bindegewebe  tb*s  Zottenstromas 
in  direkter  Verbindung  stehen".  Diese  Verbindung  hihlet  ^einen  Teil** 
der  Stralse,  auf  welcher  das  Fett  vom  Darnu'aum  aus  in  die  Chjlus- 
räume  gelangt ,  (Eimer  1813,  1869), 

/  w  Basch  hat  in  Säugetierzotten  durch  Injektion  ein  System 
feiner,  miteinander  komnmnis^ierender  Gänge  klargestellt,  die  in  den 
centralen  Zottenraum  einmünden.  Kr  bat  diese  Gänge  als  die  ersten 
Chyluswege  angesprochen  (Sitz,  d,  W.  Akad.  RiL  51). 

Durch  rlen  von  Flks  gelieferten  Nachweis  von  Fett  innerhalb  der 
Balken  *b^s  Zotteuparenchyujs  sind  die  Angaben  v,  Baschs  bekräftigt 
und  durch  die  Untersuchungen  Zawarykins  bestätigt  worden.  Frey 
und  Arnstein  erhol)en  gegen  die  Richtigkeit  von  v.  Baschs  Unter- 
suchungen Einsprache. 

Lktzerjch  und  Eimek  halien  die  ersten  Cliyluswege  vcm  neuem 
entdeckt,  Ersterer  beschreibt  dieselben  als  ein  System  miteinander 
konimnnizierenihM*  Schläuche,  die  in  eigentümlichen  Kesorptionsorganen 
ihren  Ausgangspunkt  haben  und  in  den  centralen  Zottenraum  ein- 
münden. Letzterer  verlegt  —  an  eine  ältere  Theorie  anknüpfend  — 
die  ersten  Chyluswege  in  die  netzförmig  miteinamler  verhundeuen, 
angeblieh  hohlen  Bindegewebskörpercben  der  Darmsehleindiaut. 

KöLLiKER  und  DöNiTz  ausgencunnien  stinnnen  alle  Forseber  darin 
üterein,  dafs  das  Fett  in  präformierten  Bahnen  die  Zotte  durchzieht. 

Bei  Igel,  Hund,  Kat^e  und  Ratte  sind  die  Träger  der  ersten 
Chyluswege  die  Balken  dt^fi  Zottenparenchyms.  Die  ersten  Cliyluswege 
sind  in tra trabekuläre,  nicht,  wie  His  meint,  iutertrahekuläre.  Es 
geht  aus  v.  Baschs  Untersuchungen  hervor,  dafs  das  Fett  auf  Wegen, 
die  innerhalb  der  Balken  des  Zottenparenchyms  sich  hetiurlen,  dem 
centralen  Zott(*nranm  zuströmt.  Er  glaubt,  dals  in  den  Balken 
präformierte  Wege  existieren,  in  denen  wahrem!  des  Lebens,  wenn 
die  Zotte  leer  ist,  sich  flüssige  Lymphe  bewegt,  die  aber,  wenn  die 
Zotte  resorbiert,  der  Fettleitung  dienen     (v.  Basch  85(3,  1870). 

/Bei  AtTe.  Schaf.  Katze,  Hund,  Ratte,  Kanineben  findet  sich 
während  der  ResoriJtitni  Fett  1)  in  Linien  zwiselien  und  um  die 
Epitbelzellen.  2)  in  tler  Basahntnnbran,  3)  im  Bindegewebsstronui  der 
Zotten,  wo  es  bis  in  die  Lymphgefäfse  verfolgt  werden  kann.  Dies 
zeigt  nach  tler  Auffassung  Watneys,  dals  das  Fett  durch  die  Fortiviitze 
des  Bindegewebes,  web^lie  sieb  zwischen  den  Epitbelzellen  finden, 
absorbiert  wird  und  daim  seinen  W\*g  durch  das  Bindegewebsstroma 
in  die  LymphgeffHse  findet.  (Watney  350,  1874). 

Basch  %'erteidigt  sich  gegen  w  Thanhoffku;  er  sagt:  1.  er  lialn? 
nicht,  wie  v.  Thanhoffer  angiebt,  ein  präformiertes  Lttckensystem  in 
den  Zotten  bescbrielfen,  sondern  er  hal>e  dieser  Möglichkeit  auch  die 
weniger  stichhaltige  Ansiebt  entgegengestellt,  dafs  die  Balken  präfor- 
mierter Lücken  entbehren; 

2.  in  seiner  Abhandlung  sei  nie  von  einem  Kaualsystem.  sondern 
nur  von  Fettwegen  die  Rede; 
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Experimente   zur  Ansicht, 

vielleiclit   im  Gewebe    der 

!>ildeu  .  (roTewüZiiikoff  337, 


3.  seine  Methode  sei  keine  so  „ersdireckeude'';  es  handle  sich 
um  rehitiv  grobe  Strukturverhältnisse; 

4.  Fkey  liiilte  sich  nicht  gegen  die  Ergebnisse  von  Baschs  letzter 
Arljeit  ausgesprochen     (Basch  857,  1874). 

/  Perkwozxikoff  kommt  durch  seine 
dafs,  wie  im  DarniepitheliunK  so  auch 
Zotten  sich  ans  Seife  und  Glvcerin  Fette 
187(>). 

In  der  Mucosa  geht  das  Fett  durch  das  Reticuluni*  Watnev 
hestittigt  die  Bef*bacliter .  welche  angeben,  dafs  die  LiEBEKKüHNschen 
Drüsen  al>sorbieren,  doch  tritt  nach  ihm  die  Absorption  dieser  Drüsen 
zurück  hinter  der  der  (ll^erttäcbe,  Watkey  glaubt,  dafs  die  Absorption 
nicht  nnr  ein  mechanischer  Prozefs  durch  die  jMuskelwirkung  der 
Zotten  ist,  son<leni  er  hiilt  es  für  wahrscheinlicher,  dafs  tlas  Reticulnm 
aktiven  Anteil  liei  diesem  rrozefs  ninnut     (Watnev  278,  1877), 

Die  Resorptitni  ist  eine  Leistung  tles  Protoidasnias  der  (epithe- 
lialen nnd  lymphoiden)  Zellen;  es  gieht  keine  vorgebildeten  Wege 
der  ResorptioD  vom  Epithel  zum  centralen  Kanäle  der  Zotte .  (Kult- 
schitzki  3254,  1882  nacli  dem  Ref.  von  Mavzel  in  Scbwalhes  Jahres- 
l>ericht  Bd.  12). 

/  V.  RECKLiNrmAUSEK  Itesclirie!»  auf  Grund  Viui  Silberin jektioneu 
ein  System  von  KaniUchen,  wtdche  sich  in  fiie  Lympbgefülse  oHnen 
sollten.  BuHM  (Virchows  Archiv  Bd.  47)  beschrieb  den  unnrittelbaren 
Übergang  dieser  Kaninchen  in  die  Blutgefitfse,  Nun  wurden  die 
Angaben  v.  Reckuxghausens  dabin  erweitert,  dafs  zwischen  Rlutgefäfs 
und  LvmpbgeftUs  das  Saftkanälchensvstem  eingesehaRet  sei.  Damit 
war  man  wieder  hei  der  alten  Hypothese  von  den  serösen  Gefällen 
angelangt.  Nnr  was  frülier  „Vasa  serosa"  liiefs,  hiefs  jetzt  Saft- 
kaniilehen.  Diese  Theorie  fand  viele  Anerkennung  uml  erhielt  sich 
bis  auf  Spinas  5235,  1882  Zeit.  Durch  Arbeiten  aus  Strickers  Labo- 
ratorium,  ferner  durch  die  Untersuchungen  von  Bizzözero.  His  u.  a. 
wurde  dargethiin,  dais  die  Bindegewebskorperchen  weiter  kanalisierte 
Körper,  wie  Virchow  angab,  noch  Platten,  wie  Henle  angab,  sondern 
solide,  mit  Ausläufern  versehene  Zellen  seien,  v,  Recklinohausens 
Saftk  anal  eben  dagegen  nicht  Kaniilehen,  sojulern  verzweigte  anastomo- 
sierende  Bindegewebszellen  seien  .   (Spina  5235,  188.'). 

„Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  ein  aus  untereinander  verbundenen 
Zellen  hestehendes,  durch  Ausläufer  einerseits  mit  den  Epithelzellen, 
andererseits  mit  tlem  centralen  Chylusgeföfs  in  Verbindung  stehendes 
c adenoides»  Gewebe  als  Stralse  für  die  Bewegung  der  Nährstofii? 
besonders  des  Fettes  dient,**  Diese  Verbindung  ist  eine  feste,  l>e- 
ständige  von  protoplasmatisch  weichen  Zellen. 

Bei  höheren  Tieren  besteht  ein  zweiter  Resorptionsweg  durch 
die  in  <ien  Maschen  gelegenen  Lymphzellen. 

Eimer  teilte  schon  1883  (Naturforschervers.  Freiburg)  mit:  Bei 
sangenden  KiUzchen.  bei  welchen  das  Bindegewebe  der  Mucosa  des 
Darmes  noch  aus  nicht  testverhundeuen ,  spindelförmigen,  nach  Art 
von  glatten  Muskelelementen  gestalteten  Zellen  besteht,  sind  diese 
Zellen  nach  der  Nahrungsaufnahme  mit  Fett  vollgefüllt,  so  dafs  die 
Annahme  sehr  nahe  liegt,  es  sei  dieses  Fett  durch  amöboide  Bewegung 
jener  Zellen  aufgenonnoen  worden     (Eimer  1819,  1884). 

Fortsatze  der  Epithelien  gegen  das  adenoide  Gewebe  zu  fand 
EvsoLDT  niclit 
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Das  Fett  benützt  als  Resorptionsweg  weiterhin  die  Spalten 
zwischen  den  Fasern  des  adenoiden  Gewebes,  um  nach  dem  Central- 
chylusgefäfs  zu  gelangen.  Diese  Spalträume  enthalten  viel  Fett  nach 
Unterbindung  des  abführenden  Cnylusgefäfses  vor  dem  Tode  des 
Darmstückes. 

Die  von  den  Autoren  bestrittene  Angabe  Bruchs,  dafs  sich 
Fett  in  den  Blutgeftfsen  der  Zotte  finde,  bestätigt  Eysoldt  /  (Eysoldt 
334,  1885). 

/Von  den  Epithelzellen  aus  werden  die  Nahrungsstoffe  in  die 
Bindegewebsräume  der  Darmwand  eingesaugt,  welche  wiederum 
durch  peristaltische  Kontraktionen  mehr  oder  weniger  leer  gedrückt 
werden.  Der  Inhalt  wird  auf  diese  Weise  durch  die  ableitenden 
Chylusgefäfse  hindurch,  deren  Klappen  die  Massen  am  Rückströmen 
verhindern,  in  die  mesenterialen  Lymphdrüsen  geprefst/  (Kyrklund 
6514,  1886). 

/  Mall  nimmt  vorgebildete  oder  leicht  herstellbare  Spalten 
zwischen  den  Zellen  an,  welche  der  Resorption  als  Weg  dienen  sollen. 

Nach  Basch  bewegt  sich  die  in  das  Zottengewebe  eingedrungene 
Flüssigkeit  in  geschlossenen,  von  Wandungen  umgebenen  Kanälen.  Im 
Gegensatz  hiezu  spricht  sich  Recklinghaüsen  dafür  aus,  dafs  die 
Flüssigkeit  sich  durch  die  unregelmäfsig  geformten  Lücken  des  Reti- 
culums  zwischen  den  dort  beherbergten  Zellen  einen  Weg  bahne. 

Für  jede  der  beiden  Annahmen  lassen  sich  zwar  Stützen  und 
Einwände  heraussuchen,  aber  keine  von  beiden  beweisen  oder  wider- 
legen. Solange  die  Röhrenwand  nicht  dargestellt  oder  andererseits 
die  Möglichkeit  ihrer  Anwesenheit  nicht  widerlegt  ist,  wird  die  hier 
berührte  Frage  unbeantwortet  bleiben/  (Mall  3718,  1888). 

/  Innerhalb  des  Zottenparenchyms  bewegt  sich  das  Fett,  abgesehen 
von  den  geringen,  durch  gefräfsige  Leukocyten  aufgenommenen  Mengen, 
nur  in  den  pericellulären  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Räumen,  welche 
durch  die  Bälkchen  des  bindegewebigen  Stromanetzes  unvollkommen 
gegeneinander  begrenzt  werden. 

Die  Fortbewegung  des  Fetts  erfolgt  mit.  dem  Fltissigkeitsstrome 
nach  dem  Chylusraume  hin.  Erst  bei  dem  Übertritt  in  das  Chylus- 
gefäfs  erfolgt  die  staubartig  feine  Verteilung,  die  noch  nicht  in  der 
Zotte,  wohl  aber  im  Chylus  beobachtet  wird. 

Beim  jungen  saugenden  Kätzchen  sollen  nach  Eimer  1819,  1884 
die  Zotten  kein  adenoides  Gewebe  besitzen,  vielmehr  aus  lauter  dicht 
nebeneinander  gelagerten,  spindelförmigen,  glatten  Muskelzellen  ähn- 
lichen Zellen  bestehen,  welche  sich  zur  Zeit  der  Fettresorption  völlig 
mit  Fett  anfüllen. 

Kach  Heidenhain  zeigen  Zottenpräparate  von  ganz  jungen  Kätzchen 
das  adenoide  Gewebe  mit  seinen  runden  Parenchymzellen  ganz  ähnlich 
wie  die  Zotten  erwachsener  Tiere. 

Veränderungen  der  Zotten  bei  der  Resorptionsthätig- 
keit  beim  Hund  (Kömchenzellen).    Heidenhain  bezeichnet  als 

Frequenz  1 :  wenn  die  Kömchenzellen  (eosinophil ,  fuchsinophil) 
gegenüber  den  andem,  körnchenleeren  Formen  in  der  grofsen  Minder- 
zahl sich  befinden; 

Frequenz  2:  wenn  sie  etwa  die  Hälfte  ausmachen; 

Frequenz  3 :  wenn  sie  in  überwiegender  Majorität  vorhanden  sind» 
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L  Beim  gewöhnlich  ernährten  Himd  findet  man  im  Zotten- 
pareiicliym  Frequenz  2  oder  2  —  1,  in  der  yiil»glundulären  Schicht 
Frequenz  2  oder  2—3; 

2,  bei  Hungertieren  (4—7  Tage  Hungerzeit)  geringere  Ausfüllung 
des  adenoiden  Gewebes  mit  Leukocyten  (wie  Hofmeistek);  subglaudu- 
läre  Schicht  Frequenz  1  oder  0 — 1 ;  in  »ien  Zotten  fehlen  Körnchen- 
zellen so  gut  wie  ganz.  I)ie  Dichtigkeit  tler  Ki»rnchen  in  den  Zellen 
selbst  ist  eine  gt'ringere; 

3.  hei  reichlicher  Nahruugszufuhr :  massenhafte  Ansammlung  der 
Körncheuzellen ; 

4.  überreiche  Fleisch fütterung:  sehr  erhebliche  Ahnabn*e  der 
Köruchenzelleu; 

5,  nach  2 tilgigem  Hunger  3  Tage  hindurcli  reichliche  Zucker- 
nahrung: Zoüenfrequeuz  2—3,  subglanduläre  Schidit  2. 

Somit  stellte  sich  heraus,  dais  die  Qualität  der  Nahrung  keinen 
hervorragenden  EiiiHufs  auf  das  Erscheinen  der  KtVrnchenzellen  hatte. 
Das  Auftreten  der  Körnchenzellen  ist  an  einen  gewisser*  Thätigkeits- 
zustaud  der  Schleiuduuit  geknüpft,  welcher  durch  anhalteml  reichliche 
Eru&liruug,  aber  auch  durch  einfache  chemische  Reizung  hervorgerufen 
werden  kann     {Heideuhain  2588,  1888). 


Eintritt   der  Flüssigkeit    in  das  ChylnsgefHii»  der   ZniU  und  FoH- 
liewegmig  des  Chjius  im  Chylusgefäfs. 

Für  die  ültere  Litteratur  ftdge  ich  hier  vielfach  den  Angal>en 
von  Graf  Spee  341,  1885, 

/Man  setzte  früher  voraus,  dafs  sich  das  Volum  der  Zotten  bei 
der  Verkürzung  verringere,  bei  der  Streckung  vergröfsere,  uud  hat 
damals  den  Zotteu  die  Aufgabe  zugeschrieben,  bei  ihrer  Verkürzung 
den  im  ChylusgefiUs  enthaltenen  Si>eisebrei  in  tieferliegeude  Bahnen 
zu  hefördern.  bei  ihrer  Streckung  al)er  vermöge  ihres  negativen 
Druckes,  der  sicli  dabei  in  ihrem  Innern  entwickeln  sollte,  den  noch 
im  Darm  enthaltenen  Speisebrei  aufzusaugen. 

Alte  Litteratur  über  Darmzottenhewegung:  Lacäuchie  6ii50,  1843 
itemerkte,  dal's  bei  Untersuchung  des  Tieres  sofort  nach  dem  Tode 
die  Zotten  kürzen  breiter,  in  der  Mitte  regelmärsiger  gestreift,  ober- 
riiichlich  querrunzlig  erschienen, 

Gkubv  uml  Dklafom»  40(>,  1843  überzeugten  sich  von  der  Bewegung 
der  Zotten  wahrend  des  Lebeus, 

Henle  2t)27,  1867  fivnd  stäbchenförmige  Kerne  in  den  Zotten,  die 
er  jedoch  als  Hndothelien  deutete. 

Ihre  wahre  Bedeutung  als  Kerne  glatter  Muskelfasern  erkannte 
erst  Brücke  340,  1851  (siehe  Kapitel  Falten  und  Zotten). 

Bewegung  der  Daritizotte,  Bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinehen erfolgt  die  Erweiterung  des  Chylusgefilfses: 

1.  wenn  die  flachen  Wände  (siehe  Zottenform)  auseinanderrücken, 
und  der  Querschnitt  aus  einer  flachen  in  eine  bi-eitere  Ellipsenform 
übergellt ; 

2.  wenn  sich  die  Zotte  ein  wenig  verkürzt,  wobei  sie  in  der 
Mitte  oft  bauchig  aufgetrieben  erscheint  uud  auf  dem  Längsschnitt 
mehr  der  Eiforin  sich  uiihert. 

Die  Muskeln  lassen  jedoch  nur  eine  Verkürzung  der  Zotte 
erklären. 
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Heller  2612.  1872  wie8  zuerst  darauf  hin,  rtafs  der  Blutdruck 
Yon  Eiutiuls  auf  die  Streckung  der  zuRiimmen  gefalteten  Zi*tte 
seiü  müsse. 

Weitergehend  sprach  dann  Brücke  seine  Meiiuuig  dahin  aus, 
dafs  gleichzeitig  \m  tier  Streckung  die  Zotte  sich  erweitere.  dal>ei 
besonders  im  Chylusgefäls  derselben  ein  negativer  Druck  entstehe, 
deiuzufolge  dieses  sicli  mit  Cbylus  aus  den»  Darme  fülle,  indem  der 
Rückstntm  aus  tiefer  liegenden  Chylusliahnen  ins  Chylusgefilfs  der 
ZottL^  durch  Klaiipen  verhindert  sei.  Demgegenüber  sollte  durch 
Kontraktion  der  Z(»ttennHiskeln  der  Inhalt  des  letzteren  in  abführende 
Bahnen  entleert  werden  (BRCeKE  8211,  1852).  Leider  fehlt  eine  ein- 
gehende thatsächliche  Begründung  dieser  Ansicht,  die  sich  allmählich 
in  vielen  Lehrbüchern  Eingang  verschatl't  hat. 

Streckung  der  Zotte  nach  Graf  Spke:  Die  Kräfte,  welche  dieselbe 
bewirken,  liegen  zum  Teil  in  der  Ztdte  selb^t;  sie  sind  gebunden  an 
die  Gefäfse  und  das  Epithel  der  Zotte  und  sind  in  ihrer 
Wirkung  elastischen  Kräften  vergleichbar  Der  wichtigste  Eaktor  für 
die  Streckung  der  Zotten  aber  liegt  gar  nicht  in  der  Zotte  selbst, 
sondern  in  der  Wirkung  der  peristal tischen  Kontraktion 
der  Dannmuskulatur, 

Die  (iestait  der  Epitbelzellen  wechselt  je  nach  dem  Kontraktions- 
zustand der  Zotte  (Katze  und  Hund;  iUmliche  VerhilUnisse  ergalH?n 
sich  fi)r  die  Zotten  der  ^'ager). 

(iraf  SpEE  sieht  es  nicht  mehr  als  ein  notwendiges  Postulat  an, 
dals  die  Kräfte,  welche  die  Extension  der  Zotte  herbeiführen,  in  der 
Zotte  selbst  gelegen  seien.  Er  sagt:  „Es  läist  sich  ganz  unzweifel- 
haft beweisen,  dafs  jede  peristaltische  Ktmtraktion  auf  kontrahierte 
Zotten  eine  energische  Streckwirkung  ausübt.  Schon  die  Thatsache, 
dafs  die  Zrrtten  auf  der  Damisch leindniut  fast  überall  so  dicht  bei- 
sammenstehen, dafs  kaum  ein  Zwischenraum  zwischen  ihnen  liesteheu 
bleibt,  hätte  darauf  hindeuten  müssen,  dafs,  wenn  das  Darmrohr  sich 
verengt»  tue  Zotten  sieb  gegenscntig  seitlich  koniprimieren  würden, 
Dafs  dies  der  Fall  ist,  und  die  Zotte  dabei  gestreckt  wird,  vermochte 
Graf  Spee  dadurch  sicherzustellen,  dais  er  das  Darmrobr  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Verengerung  tixierte  nntl  die  Länge  der 
Zotten  von  der  vorhandenen  Verengerung  des  Darmrohres  in  regel- 
mäisiger  Aldiängiglieit  fand,'' 

Es  besteht  ein  Antagonismus  zwischen  Darmnmskulatur  und 
Zottenmuskeln. 

Neben  den  Anzeichen  der  V^erkürznug  der  Zotte  findet  sieh  ein 
weites  Chylusgefäls,  neben  den  Anzeichen  der  Extension  ein  sehr 
enges  Chylusgefäls. 

Weitere  Untersuchungen  ergaben,  dafs  die  Zotten  des  Hundes 
während  der  Kontraktion  ihrer  Muskeln  ein  Maximum  ihres  Volums 
durchlaufen,  und  dieses  Maximum  würde  bei  niittlerem  Kontraktions- 
zustande erreicht  sein.  DasselVte  ergiebt  sich  für  das  Chylusgefäls 
der  Zotte  in  noch  viel  ausgesprochenerem  Grade  als  für  die  Zotte 
als  Ganzes.  Doch  besitzt  das  Chylusgefäls  in  maximal  kontrahierten 
Zotten  nach  angestellten  Berechnungen  gröiseren  Kubikinhalt  als  in 
maximal  extendierten. 

Weiter  berechnet  Graf  Spee,  dafs  das  Chylusgefäts  während  der 
Kontraktion  rehitiv  zum  Volum  der  Zotte  an  Kubikinhalt  zunimmt. 
Daraus  würde  weiter  folgen,  dais  das  Chylusgefäls  während  der  Kon- 
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traktidii   iler  Zotte   aus  dem  Gewebe  dt 
aufoehmen  irnils     (Spee  34L   1885). 

Audi  Kykklinii  weist  liesonders  auf  die  ^rofse  Beileutung  der 
pemtaUischeu  Darmbewegungen  für  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe 
hin     Uvvrkkiufl  6514,  1886). 

Heidknhain  lierechuet  aus  der  Ueohachteten  AhHuf^geschwindig- 
keit  im  Ductus  thoracicus,  dals  die  Flüssigkeit  die  Wand  des  Chylus- 
gefäfses  mit  einer  mittleren  Sekundengesehwiudigkeit  %'on  einem 
Zehntausendstel  ililliuieter  durchsetzen  muls. 

Den  Met^hanismus  der  K  ontraktiou  der  Zotte  schildert 
Heidenhain  folgendermalsen:  Die  der  Zotteuachse  parallel  verlaufenden 
Muskelhllndel  setzen  sich  durch  Bindegewebsfüden  mit  kegelförmig 
verbreiterten  Enden  an  der  Zottenspitze  au.  indem  diese  Enden  zu 
Bestandteilen  der  suhepithelialen  Grenzseliicht  werden.  Sie  stehen 
auf  diese  Weise  mit  dem  gröfsteu  Teile  <ler  Spitzentläche  der  Zotte 
in  Verhindung,  so  dafs  sie  bei  ihrer  Verkürzung  auf  letztere  nicht 
an  einzelnen  Punkten,  sondern  in  weiter  Ausbreitung  einen  Zug 
ausüiieu.  Dadurch  wird  ilie  Kuppe  der  Zotte  sehr  gleichmäl'sig  herab- 
gezogen. Solmbl  die  Verkürzung  einen  milisigen  Grad  erreicht  hat, 
spauneu  sich,  wie  Spee  scIkui  hervorgehoben,  senkrecht  zur  Zotten- 
aidise  Bindegewebsfaden  an,  die  sicli  teils  an  tue  Watul  des  Chylus- 
gefäfses.  teils  an  die  suhepitheliak^  Grenzseliicht  der  Zotte,  teils  alier 
auch,  was  Spee  übersehen  hat.  an  tlie  Oiiertlache  der  Muskelbündel  mit 
dreieckigen  Verbreiterungen  inserieren.  Der  letztere  Umstand  scheint 
von  Wichtigkeit,  denn  indem  die  kontraktilen  Bündel  hei  ihrer 
fortschreiteudeu  Verk (Irzung  das  Zottenpa rench yni  unter  immer 
böberen  Druck  setzen,  würden  sie  selbst  nach  der  Seite  des  geringsten 
Widerstandes ,  nach  welcher  eine  Flüssigkeitsstromung  stutttinden 
muls,  d.  h,  nach  innen,  verlagert  werden  konneu,  wenn  sie  nicht 
durch  die  von  allen  Seiten  an  ihrer  Oburflik-iie  herantretemlen, 
elastischen  Halteliänder  in  ihrer  Richtung  festgestellt  würden.  Ein 
Teil  jener  Fäden  tritt  an  den  Mantel  des  Chylusraumes  auf  der 
Inneu-,  an  die  (Grenzschicht  der  Zotte  auf  der  Aulseuseite.  Bei  ihrer 
elastischen  Spannung  suchen  sie  jene  beiden  Ansatztlächen  einander 
zu  uithern.  Da  aber  die  Epithelscbicht  in  der  Hichtung  des  Zotten- 
umfanges  durch  die  Vergröl'serung  desselben  gedehnt  wird,  leistet 
sie  dem  Zuge  der  gespannten  Bindegewebsfaden  grölseni  Widerstand 
als  die  nachgiebige  Endotljehvand  des  Chylusgefäfses,  so  dafs  es  zu 
einer  Erweiterung  des  letzteren  kommen  mufs.  Die  auf  diese  Weise 
hergestellte  Druckdifferenz  zwischen  der  Flüssigkeit  in  den  Peri- 
celhilarräumeu  des  Zotteniiarenchyms  und  in  den  Chylusgeförsen  wird 
den  tlbertritt  der  erstereu  in  das  letztere  begünstigen. 

Die  Wieder  v  e  r  l  il  n  g e  r  u  n  g  der  Z  o  1 1  e  erfolgt  durch  : 
1,  Wiedeianfüllung  des  peripherischen  Kapillarnetzes  (Brücke);  2.  die 
Elastizität  des  in  <ler  Richtung  des  Zottenumfanges  gedehnten  und 
in  der  Richtung  der  Lüngsachse  kompriiuierten  Epithels  <Sfke);  3,  die 
Elastieitilt  der  senkrecht  tx^'gen  die  Zottenachse  gespannten  und  ge- 
dehnten GerUstfiUlen .  (Heideuhain  2588,  1888). 

Für  die  Fortbewegung  des  Chylus  vom  Chylusgefäls  aus  hebt 
Ranvjek  folgende  Momente  hervor:  Die  Lymphgefafse  der  Zotten  sind 
Lymphkapillaren,  d*  h.  einfache  Endothetrohren,  Die  Lymphgefafse 
des  Mesenteriums  dagegen  haben  eint*  Tunica  nmscuhiris  und  besitzen 
Klappen.    Von  um  so  höherer  Bedeutung  sind  dalier  die  Muskelemente 
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der  Zotte,  welche  bei  der  Kontraktion  den  Inhalt  des  Chylusgefäfses 
in  das  Lymphgefäfsnetz  der  Mucosa  und  weiter  treiben  /  (Ranvier 
8261,  1896). 

Anteilnahme  der  Wanderzellen  bei  der  Resorption,  insbesondere  der 

Fettresorption. 

Die  Bilder,  welche  später  für  eine  solche  Thätigkeit  der  Wander- 
zellen in  Anspruch  genommen  wurden,  sah  zweifellos  schon  Weber  im 
Jahre  1847. 

/  Derselbe  nimmt  an,  dafs  nicht  nur  die  Darmzotten  die  Verrichtung 
haben,  Chylus  einzusaugen,  sondern  dafs  diese  Funktion  auch  dem 
Teile  der  Schleimhaut  zukommt,  welcher  in  den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Darmzotten  liegt;  dagegen  scheinen  die  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  keine  Organe  für  die  Aufsaugung  des  Chylus  zu  sein. 

Die  Cylinderepithelien  erleiden  bei  dem  Geschäfte  der  Einsaugung 
Veränderungen  in  ihrer  Gestalt  und  Farbe;  sie  schwellen  dann  bei 
Kaninchen  und  Fröschen  an,  enthalten  Chyluskügelchen.  Das  Epi- 
thelium  beim  Menschen  besitzt  auf  seiner  von  der  Höhle  des  Darmes 
abgekehrten  Seite  eine  zweite  Lage  von  Zellen,  die  nicht  kegelförmig, 
cylindrisch  oder  prismatisch,  sondern  rund  sind  und  das  Merkwürdige 
haben,  dafs  sich  manche  mit  einer  undurchsichtigen,  weifsen,  manche 
mit  einer  durchsichtigen,  ölartigen  Flüssigkeit  füllen,  so  dafs  also 
verschiedene  Zellen  die  Fähigkeit  zu  besitzen  scheinen,  Flüssigkeit 
von  verschiedener  Qualität  einzusaugen. 

„Aber  nicht  nur  in  der  Oberhaut,  sondern  auch  in  dem  mit 
Gefäfsen  versehenen  Teile  der  Zotten  kommen  Zellen  vor,  welche 
sich  mit  eingesogenen  Flüssigkeiten  füllen,  und  zwar  gleichfalls  von 
doppelter  Art,  indem  manche  dieser  runden  .Zellen  eine  undurch- 
sichtige weifse,  manche  eine  durchsichtige,  dem  Öle  gleichende  Flüssig- 
keit enthalten.  In  einem  Falle,  wo  die  an  den  Wänden  der  Gedärme 
liegenden,  mit  Chylus  erfüllten  Geftfse  variköse  Erweiterungen  hatten, 
waren  auch  die  in  den  gefäisreichen  Spitzen  der  Zotten  liegenden 
Zellen  sehr  ausgedehnt,  und  es  lag  in  der  Regel  eine  mit  undurch- 
sichtiger, weifser  Flüssigkeit  erfüllte  sehr  grofte  Zelle  dicht  neben 
einer  zweiten,  ebenso  grofsen,  welche  eine  durchsichtige,  ölartige 
Flüssigkeit  enthielt"  /  (Weber  5818,  1847). 

/  Auch  Arnstein  309,  1867  sah  Fett  in  den  Lymphkörperchen  der 
Zotte  sowohl  im  Parenchym  als  in  der  Epithelschicht/  (Heidenhain 
2588,  1888). 

Dann  folgen  mit  bestimmterer  Deutung  die  Angaben  Schäfers 
(Schäfer-Quain,  Anatomy  Bd.  IL  S.  363,  1876  und  Schäfer,  Practical 
Histology,  London  1877,  S.  194.) 

/  Hofmeister  356,  1881  kommt  zum  Resultat:  Die  Resorption  des 
Peptons  im  Darm  ist  kein  einfacher  mechanischer  Diffusions-  oder 
Filtrationsvorgang;  dieselbe  ist  vielmehr  eine  Funktion  bestimmter 
lebender  Zellen,  der  farblosen  Blutkörperchen.  Im  lymphoiden  Ge- 
webe wird  das  Pepton  von  den  Lyniphzellen  festgehalten.  Es  würden 
die  farblosen  Blutkörperchen  bei*  der  Ernährung  des  Organismus  aus 
Eiweifs  eine  ähnliche  Rolle  spielen,  wie  die  roten  bei  der  Atmung. 
„Wie  letztere  als  Träger  des  Sauerstoffs  fungieren,  so  fungieren  jene 
als  Träger  der  Peptone,  die  sie,  ohne  ihre  charakteristischen  Eigen- 
schaften zu  verwischen,  toxisch  indifferent  machen  und  sie  vor  dem 

Oppel,  Lehrbuch  IL  84 


Ülrertritt   iu  den  Harn   bewahren     (Hofmeiister  356, 
Eimer  1819,  1884).  ^ 

ZAWAiiVKiN  fand,  dafs  die  Knifte,  welche  die  Fette  aus  den^^ 
Dannliiiiieii  tau^n'ü  imd  dieselben  weiter  l>etorderTK  in  den  Lvinph-^ 
Zellen  der  uilenoideii  Substanz  der  Dannzotten  gegeben  sind.  Fa* 
findet  im  Epithel  niid  unter  demseUien  ü]>erall  in  der  Zotte  fetthaltige 
Leukonten.  Er  glaubt,  dais  die  fetthaltigen  Lyniphzellen  der  ade- 
noiden Substanz  aus  dem  Epithel  zurückgekehrt  sind:  Die  fett- 
freieu  Lyrnidizenen  strömen  nach  rlem  Epitliel  zu,  um  sich  dort  mit 
Fett  zu  versorgen;  ein  anderer  Strom  geht  vom  Epithel  nach  dem 
Zottenparenchyn»,  um  gefangenes  Fett  weiter  zu  beförftern.  Die 
Beförderung  der  fetthaltigen  Lymphzellen  geschieht  auf  zwei  Wegen 
—  entweder  durch  ZnttenriUime  und  Halkenräum*'  oiier  auch  entlang 
dem  adem)iden  Gewebe  rier  Zotten  und  Balken;  auf  beiderlei  Wegen 
gelangen  die  Körperchen  in  die  netztörmigen  Chyluskanäle.  Epithel: 
Die  Basalsäume  der  Cylinderepithelien  berühren  sich  nicht,  sondern 
zwischen  ihnen  bleibt  ein  leerer  Uanm  in  Form  eines  eingezogenen, 
mit  der  Basis  zum  Darndnnu*u  gerichteten  Dreiecks,  \v(diin  die  Fett- 
nH)leklUe  sich  einsenken  mögen,  und  wo  sie  wirklich  fast  immer  ge- 
funden werden.  Diese  Stellen  scheinen  Zawakykin  die  Ausgangs* 
punkte  für  4lie  Fettresorption  zu  sein.  Man  sieht  oft  die  Fortsätze 
der  Lymidizellen  l)is  zu  diesem  Funkte  hinaufst(.ngen.  Zawarykin 
gieht  Altbibluugen  über  fettgefüllte  Leukt^cyten  im  und  unter  dem 
Epithel  beim  Kaninchen  untl  Hund,  die  ich  nicht  wiedergebe,  da 
Ähnliches  die  von  mir  kopierten  liEinENHAiNschen  Bilder  zeigen  / 
(Zawarykin  6005.  1883).  ' 

/Schäfer  wahrt  seine  Priorität  (siehe  oben  1876  und  1877)  gegen 
Zawarykin  6005.  1883,  betrettend  das  Übertragen  von  Fettpartikelchen 
aus  dem  Darunnhalt  in  das  Ceutralchylusgefars  durch  die  Mitwirkung 
der  Lymphkörperchen,  Nun  fand  Schäfer  inzwisclien :  Die  Lym]di- 
körperchen  der  Darinschleimhaut  sind  wichtig  nicht  nur  in  der 
Fettresorption,  sondern  auch  in  den  allgemeinen  Assimilations-  und 
llesorptionsvorgilngen. 

Ferner:  Die  EpithelzeUen  der  Zotten  spielen  keine  so  passive 
Holle,  wie  Zawahykin  ujeint;  denn  in  einem  gewissen  Sta*1ium  sind 
diese  Zellen  vou  Fettpartikeln  ganz  vollgepfropft,  wie  dies  in  der 
That  von  ViRenow,  Köllikkr  und  vielen  anderen  schon  vor  langer 
Zeit  beschrielien  wurden  ist'  (Schafer  4923,  1884). 

/  Das  Kintreten  von  Fettteilchen  in  die  lymjdioiden  Zellen  be- 
zeichnet WiKMER  als  ein  mehr  zufälliges  und  für  den  Akt  der  Fett- 
re«orption  unwesentliches  Moment     (Wiemer  5896,  1884). 

'Prklts.se  lieschreibt  Reobaclitungen  am  I)ünudarm  des  Pferdes, 
welche  nach  seiner  Ansicht  die  von  ZAWAiaKiN  an  anderen  Tieren 
angestellten  Versudie  und  dessen  Schlufsfolgerungen  bestiltigen. 
I*RKUSSK  meint,  dal's  die  lymphoitlen  Körperchen  unter  normalen  Ver- 
IhUtnissen  die  Resorption  der  Fette  allein  bewirken,  und  zwar,  dafs 
die  Aufnahnn^  der  Fette  so  geschieht,  dafs  die  Lyinphzellen  vermöge 
ihrer  amöboiden  Beweguugsfähigkeit  durch  tlie  interepithelialen 
Räume  hindurcli  sich  bis  an  den  Basalsaum  liinanhewegen  und  hier 
mit  dem  im  Darmlumen  behndlichen  Fette  in  Berührung  kommen. 
Naclidem  sie  davon  eine  gewisse  Quantität  aufgenommen  haben,  kehren 
sie  auf  demsell>en  Wege  wieder  in  die  Lympld>ahnen  der  Darmschleim- 
haut  zurück     (Preusse  4417,  1885L 
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/  ZAWAKYKfN  hetout  ScHÄFEK  gegoiillher ,  dafs  vr  dariu  von  iliiti 
differiero.  dafe  die  CvHiulerzelleii  des  Darmepithels  hei  der  Fett- 
resorptiofi  keiue  Kolh^  s]neleii.  dals  es  die  Lymph/eneti  siud,  welche 
die  LympliiiKdeklUe  aus  rhMii  Daruihiiiieu  ergreifen  und  folglich  die 
Fett  resorlxierendeu  Organe  sin<i.  S^chäfers  Angahe  üherwetzt  Zawa- 
HYKiN  so:  „Wir  schliefsen  daraus,  dafs  (Un^  Fettstoff  aus  der  Darni- 
lityliie  zuerst  von  Cylinderepitiiekellen  aufgenommen,  dal's  derselhe  von 
diesen  auf  irgend  weiche  Weise  <len  amolK)iden  Lymphzellen  lUier- 
gehen  wird,  und  dafs  diese  let/terer*  denselben  in  das  centrale 
Chylusgefäls  führen  uud  ausladen." 

Feruer  wendet  sich  Zäwakvkin  gegen  Wikmkks  Uutersnchungs- 
metliode  und  W^iemeus  Beurtheilung  der  Litteratur  (Zawarvkiu  335, 
1885). 

Vor  allem  zeigt  Zawahykin  jetzt  tlas  Bestreheu,  seine  Ansicht 
gegeniUier  der  von  Schäfek  als  etwas  Neues  erscheiueu  zu  lasseu. 
Das  Neue  aher  (die  Nichtheteiligung  des  Epithels  hei  der  Fettresorptiou) 
erscheint  kein  Fortschritt. 

ScHÄrER  41»24,  1885  hringt  tlher  seine  früher  sehou  vertretene 
Theorie  der  aktiven  Teilnaliuie  der  Leukocyten  he\  der  Res<n'pti(jn 
speciell  der  Fettresorptimi,  weitere  l^ntersuchun^^en.  Er  hetraclitet 
besonders  das  Verhalten  des  Epithels  und  der  Mucosa  l>ei  der  Ri*- 
Sorption,  Er  tindet  heim  Frosch  eine  Vermehrung  der  aniöboifleu 
Zellen  im  Epithel  wiiiirend  der  Absorption.  Als  Kesultat  seiner 
Untersuchung  tindet  er,  dafs  die  Lympbkör|>erchen  während  der  Ah- 
Horption  von  der  Mucosa  iu  tlas  centrale  ChylusgefiUs  wandern  und 
dafs  sie  hier  zum  grofsteu  Teil  in  dem  dariu  eutluiltenen  Cliylus  auf- 
gelöst werden,  „The  lymphcorpuscles  as  earriers  of  otber  alimentary 
substauces/  Sie  transportieren  jedoch  nicht  nur  Fett,  sondern 
Nahrungsmittel  aller  Art. 

Die  Entstehung  der  Leukocyten  aus  vorher  besteheuden  ähnlicheu 
Zellen  hält  SchXfek  für  wahrscheinlicher  als  ihre  Ahstaunuuug  vom 
Epithel  oder  durch  Auswanderung  aus  deu  Blntgeiarsen,  weun  auch 
letztere  nicht  ganz  widerlegt  werden  kanu  .  (Schäfer  4924,  1885), 

.Schäfer  sagt,  dafs  ZAWAinKis  in  der  Streitfrage  über  Priorität 
von  der  Entdeckung  der  Mitwirkung  von  amöboiden  Zellen  in  der 
Beförderung  von  Fettresorption  in  der  Hiuiptsache  bereits  uaidi- 
gegebeu  haf>e.  Er  weist  uoch  darauf  hin,  dafs  Cjüains  Anatomy  als 
Mittel  zur  Veröttentlichung  von  originellen  Be(d)arhtuugen  keiner  Zeit- 
schrift in  der  Welt  nachstehe  (gegen  Zawahykix)    (Schäfer  4925,  1885). 

/  ScHÄFKH  hat  die  Resorption  hei  SiUigetieren  nud  beim  Frosch 
untersucht;  er  liUst  htssonders  hei  der  Fettresorption,  jedoch  auch  bei 
der  ResorptioD  anrlerer  StoHe  die  Leukocyten  tiiiltig  sein.  Letztere 
nehmen  iHe  Stotie  entweder  von  den  Epitbelzelleu  oder  direkt  von 
der  DarmoherHilche  aus  auf  (Schafek  vertritt  hier  lieide  Möglich- 
keiten),  ftthren  sie  weg  iu  die  Chylusgefitfse,  und  dort  UVseu  sich  die 
Leukocyten  auf.  Der  Ersatz  der  Leukocyten  tindet  durch  Teilung 
derselben  statt.  Es  ist  noch  hervorzuliehen ,  dafs  S<häfi:r  hier  als 
liesouders  thiitig  bei  der  Resorption  aus  dem  Darm  das  Epithel  be- 
zeichnet. Die  frisch  gebildeten  Leukocyten  babeu  anfangs  wenig 
Protophisma.  Sie  uehnn'n  dann  während  der  Resorption  Nährmat(*rial 
entweder  aus  dem  Darm  oiler  ans  dem  Cylinderepithel  auf,  assimi- 
lieren dasselbe  und  stapeln  es  zuui  Teil  auf  und  wachseu  dabei 
enorm,  dann  wandern  sie  weg. 
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In  seiner  Ansicht,  (L'its  die  Leukoeyten  sieh  im  Chyhisgpfäfse 
auflösen.  wir4  SchXfkk  dadurch  bestärkt,  dafs  er  weiter  uiitei!  in 
den  Zotten  weniger  Leukocvten  sieht,  al«  am  Winden  Ende  (SchiVfer 
4926,  1885). 

SchAfkks  Theorie  krankt  hanptsächlich  daran,  dals  er  den  Schwer- 
imnkt  der  Leukof*ytenthütipfkeit  in  der  Fortschaffnng  (Transport)  der 
Stortfe  sucht,  während  nacli  meiner  Ansieht  dersellie  in  der  Umwaud- 
hu^g  der  Stoife  liegt,  und  das  Wegwandern,  soweit  dasselbe  überhaupt 
vorkommt,  nur  nebensächüeh  ist. 

Hofmeister  findet  am  Hunde,  dals  die  Resorption  und  Assinü- 
hition  des  im  Darm  fjebildeten  Peptons  nicht  nach  eineju  einfachen 
Schema  erfolgt.  Ein  Teil  wird  bereits  in  der  Darnischleinihaut  ver- 
hindert lind  in  assimilierter  Form  den  (ieweben  zugeführt.  Der  andere 
Teil  gelangt  unverändert  ins  Blut  und  vertatst  es  erst  beim  Durch- 
tritte desselben  durcli  die  Gewehe,  Das  verdaute  Eiweii's  kommt 
sonach  bei  der  Ernährung  unter  zwei  Formen  zur  Verwendung,  als 
assimiliertes  und  als  nnveründertes  Pepton,  In  welchem  Sinne  und 
Mafse  dieser  Erscheinung  Bedeutung  zukomuit,  war  damals  einer 
befriedigenden  Erörterung  unzugiinglieh.  Soviel  steht  fest,  dals  die 
Zutulir  des  assimilierten  Peptons  zu  den  Geweben  eine  Form  von 
cellulareni  Trausiiort  darstellt,  während  es  betrett's  des  luiveränderten 
Peptons  vorläufig  fraglich  bh'il»t,  ob  sein  Transport  im  Blute  cellulär 
oder  extracellnlär  erfolgt.  Bevor  Hofmeister  au  die  Beantwortung 
dieser  Frage  geht,  niuls  er  erst  die  Rolle  belencliten,  welche  die 
Lym]>lize!leu  des  Blutes  und  des  adenoiden  Gewebes  in  der  Darm- 
sclileimhaut  fiei  der  Bindung  und  Assiinihition  des  Peptons  spielen 
(Hofmeister  355,  1885), 

/  Als  erstes  wesentliches  Ergebnis  dieser  hauptsächlich  am  Katzen- 
und  Huiidedarni  ausgeführten  Untersuchung  stellte  sich  heraus,  dals 
von  den  beiden  bei  der  Assimilation  des  Peptons  in  Fnige  stehenden 
Elementen  —  Epithelien  und  Lyiuphzellen  —  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen zufolge  die  Lyniplizellen  zum  mindesten  mit  gleichem, 
wenn  nicht  ndt  besserem  Rechte  als  Assimihitionsorgane  angesehen 
werden  können,  wie  die  Epithelien,  Ferner  ergab  sich,  dafs  das 
adenoide  Gewehe  in  Bezug  auf  Zahl  und  Vermehrung  seinei'  zelligen 
Elemente  funktionellen  Veriinderungen  unterworfen  ist,  welche  auf 
eine  direkte  Beteiligung  desselben  am  Assimilatiousiirozels  hinweisen. 
Diese  Veränderungen  läfst  Hofmeister,  da  sie  eine  einheitliche  Dar- 
stellung erheischen,  bei  der  voiiiegendeu  Mitteilung  absichtlich  aus 
dem  Spiel, 

HoFMEiSTEKS  Untersuchungen  ergeben: 

L  Jene  Teile  des  Darmtraktes,  welchen  vorzugsweise  die  Auf- 
gabe der  Resorption  zufällt,  sind  durch  besonders  reiche  Entwicklung 
des  Lym])ligewebes  ausgezeichnet-  Hofmeister  meint,  dals  auch  die 
Drüsen  des  Dünndiirnjs  an  rler  Nithrstoflaufnahme  teilnebmen  ktumen, 
unter  Heranziehen  der  Beobachtungen  Kloses,  Arnsteins,  Eimeks, 
Watn1":ys. 

2.  Stellen,  die  eine  tiesondere  Bedeutung  für  die  Resorption  be- 
sitzen (vor  oder  tiber  den  im  iJarm  vorhandenen  Sphinkteren),  zeigen 
eine  besonders  reichliche  Lymjdigewebsentwicklung  und  sinrl  vorwie- 
gend Sitz  der  Nodnlibibiung, 

3,  Das  Fehlen  dar  Becherzellen  dort,  wo  das  Epithel  unmittelbar 
an  Noduligewebe  stöfsL 
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Die  drei  angeführten  Momente  dürften  nach  Hofmeister  genügen, 
den  oben  gethanen  Ausspruch  zu  rechtfertigen,  daft  die  Lymph- 
zellen in  der  Darmschleimhaut  in  solcher  Zahl  und  solcher  Anordnung 
vorhanden  sind,  dafs  eine  Aufnahme  und  Assimilation  von  Nährstoffen 
durch  dieselben  im  gröfsten  Umfange  möglich  und  im  Hinblick  auf 
die  gegebenen  anatomischen  Einrichtungen  sogar  wahrscheinlich  ist. 
Demgemäfs  entsprechen  die  Lymphzellen  der  einen  Anforderung, 
welche  an  sie  als  assimilierende  Formelemente  der  Darmschleimhaut 
gestellt  werden  mufs,  ebenso  gut  wie  die  neben  ihnen  überhaupt  noch 
einzig  in  Betracht  kommenden  Epithelzellen. 

In  Betreff  der  zweiten  zu  stellenden  Anforderung,  dafs  die  assi- 
milierenden Elemente  die  Möglichkeit  bieten,  die  aufgenommenen  Nähr- 
stoffe den  übrigen  Geweben  zukommen  zu  lassen,  sind  die  freibeweg- 
lichen Lymhpzellen,  wie  ohne  weiteres  einleuchtet,  den  festsitzenden 
Epithelieu  gegenüber  weit  im  Vorteil/  (Hofmeister  311,  1886). 

/Epithelien  des  K  atz  endarmes:  Ein  Einflufs  der  Ernährung 
auf  die  Zahl  der  Epithelien  des  Darmes  ist,  wenn  man  von  vorge- 
schrittener Inanition  absieht,  nicht  erkennbar,  während  er  sich  in 
der  Zahl  der  Leukocyten  deutlich  nachweisen  läfst.  Wie  schon  früher 
mitgeteilt,  ist  bei  verdauenden  Tieren  das  adenoide  Gewebe  reicher 
an  Leukocyten  als  bei  Hungertieren.  Dieser  Ausspruch  ist  nun  dahin 
zu  erweitern,  dafs  der  Zellenreichtum  des  adenoiden  Gewebes  nicht 
blofs  von  dem  augenblicklichen  Stand  der  Verdaungsthätigkeit  ab- 
hängt, sondern  auch  von  dem  allgemeinen  Ernährungszustand  oder, 
anders  ausgedrückt,  nicht  blofs  von  der  Nahrungsaufnahme  des  letzten 
Tages,  sondern  auch  von  jener  der  vorhergehenden  Tage  und  Wochen; 
solchen  Unterschied  zeigt  am  deutlichsten  der  Magen  und  der  ol)ere 
Teil  des  Dünndarms. 

Bei  verdauenden  Tieren  (Katzendünndarm)  sind  die  Zotten 
breiter,  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  durch  dichte  Zellenanhäufung 
auseinandergedrängt,  die  unterhalb  der  Zottenbasis  gelegenen  Räume 
dicht  mit  Leukocyten  gefüllt.  Bei  hungernden  Tieren  sind  die 
Zotten  kürzer,  schmäler  und  zellenärmer.  PEYERSche  Noduli  sind 
beim  Huugertiere  in  die  Submucosa  zurückgesunken.  Der  zellige 
Noduliinhalt  ist  beträchtlich  vermindert,  die  Knötchen  sind  schmal 
(siehe  Tafel  lY,  Fig.  18  und  19).  Heidenhain  und  Ebstein  fanden 
schon,  dafs  die  Magenschleimhaut  beim  verdauenden  Hund  im  Durch- 
schnitt reichlicher  von  Leukocyten  durchsetzt  ist,  als  beim  hungernden. 

Herkunft  der  Leukocyten  im  Katzeudarm.  Sie  stammen 
nicht  aus  den  Blutgefäfsen,  vielmehr  findet  eine  autochthone  Bildung 
der  Lymphzellen  statt.  Anzahl  der  Mitosen  überraschend  grofs  (siehe 
Tafel  IV,  Pig.  17).  Auch  Hofmeister  ist  die  Existenz  eines  eigenen 
Keimcentrums  (welches  auch  Flemming  nicht  annimmt)  zweifelhaft 
geblieben.  Mitosen  finden  sich  nicht  nur  in  den  Knötchen  der  Peyer- 
schen  Noduli,  sondern  ebenso  regelmäfsig  in  den  einzelnen  Noduli 
der  Magen-  und  Düundarmschleimhaut,  wenn  auch  in  minder  reicher 
Entwicklung.  Keimcentren  fehlen  auch  hier.  Eine  extranoduläre 
Lymphzellenbildung  findet  in  der  Darmschleimhaut  in  gröfserem  Mafse 
statt.  Das  ausgebreitete  adenoide  Gewebe  der  Darmschleimhaut  stellt 
eine  Bildungsstelle  der  Lymphzellen  dar,  wie  sie  in  gleicher  Aus- 
dehnung sonst  nirgends  im  Körper  angetroffen  wird. 

Extranoduläre  Mitosen  im  Dünndarm  der  Katze  besonders 
häufig  in  den  Zotten,  etwas  seltener  überall  im  adenoiden  Gewebe. 
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Im  adenoiden  Gewebe  des  Dünudamif^  vom  Hund  finden  sirh  extni- 
Boduline  Mitosen  besonders  häutig  in  den  Zotten.  Das  Srlik^imlKiut- 
gewehe  des  Darms  der  Katze  mit  KinsrlilulR  seiner  Xüdiilihildungen 
ist  eine  Statte,  „an  der  die  Umfonnuug  ^elö^ter  NilhrstoftV  in  Lvnipli- 
zellen  erfcdgt'*.  Was  hier  uiilieiiutzt  geblieben  ist.  gelaii^^t  in  die 
mesenterialen  Lymplidrlisen .  wo  elienfalls  reiehliclie  Zellvernielirung 
^tatttindet  (FLEMMmd).  Die  Xeubibluiig  der  Lym]d)zelb^n  wird  jedoch 
nieht  gitnz  nninitttdliar  von  dei*  Eniährnng  beeiutlul'st.  da  treibst  bei 
einer  Katze,  weh*he  17  Tage  gehungert  hatte,  nocb  Mitosen  auf- 
gefunden wurden     (Hofnjeister  2786.  1887), 

Nach  Si'hXft,rs  (ältere  und  neuere  Arbeiten  1876  bis  1885)  An- 
sicht sind  es  die  Cvlinderepitlielzellen,  welche  die  Organe  der  Fett- 
resorption vorstellen .  und  die  Leukocyten  führen  von  den  Cylinder- 
Zellen  this  Fett  in  das  centrale  Chytusgefärs. 

Zawarykin  dagegen  bezeichnete  trüber,  z.  B.  1883,  alt^  neue,  bis 
dahin  unbekannte  Fettresorptionsorgane  die  Leukocyten.  welche  naeb 
ihm  das  Fett  direkt  aus  dem  Darmlumen  aufnehmen. 

Der  Unterscbied  zwischen  den  Ansichten  der  beiden  Forscher  ist 
also,  dafs  das  Fett  naeb  Schafek  erst  durch  die  Epitbelzellen.  nach  Zawa- 
RVKiN  dagegen  nicht  dureb  die  F^pitbelzellen  geht,  1884  liVlst  jedocli 
auch  ScHÄFEK  Fillle  zu.  in  (ienen  (las  Fett  aus  dem  Darmlumen  direkt 
von  den  Leukocyten  aufgenommen  wird     (Zawarykin  6004,  1B87). 

t  Den  Wanderzellen  die  ganze  Arbeit  der  Fettresorption  aufzu- 
laden, scheint  pANFTn  unmöglich/  (Paneth  4202,  1888). 

/  Heiüknhain  erklärt  <lie  Aufnahme  von  Fett  durch  Leukocyten 
mit  anderen  Forschern  (z.  B.  Wiemkr  5896,  1884)  ftlr  einen  hezüglich 
der  Resorption  des  Fettes  durchaus  nebensstchlicheu  Vorgang. 

1.  Bei  nengeltorenen  Hunden,  die  gesogen  haben  und  in  voller 
Fettresorption  begrift^n  sind,  ist  die  Anwesenheit  von  Leukocyten  im 
F.pithel  ein  sehr  seltener  Befund.  ^Im  Gegensatz  dazu  winnnelt  das 
Epithel  oft  vou  denselben  bei  anhaltendem  Hunger." 

2.  Leukocyten  mit  durch  (Ksmiumsäure  gesch würzten  Körnchen 
finden  sieb  oft  in  den  LiKUKUKüHNschen  Drüsen. 

3.  Nicht  alles  ist  Fett,  was  in  Osiniumsäure  dunkelt. 
Heiuekhain  nimmt  an,  dafs  die  roten  (Fuchsin  S)  und  scliwarzen 

Körnchen  ((*smium>iinre)  identisch  seien, 

1.  Sehwarze  und  rote  Körnchen  gleichen  sieh  in  Bezug  auf  Zahl. 
Anordnung  in  der  Zelle  u.  s.  f.  auf  das  voUstiindigste. 

2.  Hilutigkeit  des  A'orkommeiis  lieider  Zellen  geht  Hnnd  in  Hand. 

3.  Heioenhain  konnte  schwarze  Körnchen,  indem  er  sie  {Schnitte) 
einige  Tage  in  MOLLEiische  Fltissigkeit  stellt  (bei  35^  C),  dann  mit 
Was^ser  auswäscht  und  dann  mit  dem  EnKLiCH-BiONmsclieu  Dreifarl*- 
gemiseh  nachfärbt,  röten. 

Nun  sind  aber  jene  Körnchen  in  Äther,  Xylol  n.  s.  f.  unlöslich. 
Somit  ist  es  sicln^r,  dafs  die  von  Zawahykin  beobachteten  Körnchen 
in  Osmiumsäureprilparaten  nicht  Ft^tt  sind,  Dus  Vorkommen  von  Fett- 
tröpfelien  in  Leukocyten  bestreitet  Heidekhain  keineswegs,  aber  ihre 
Zahl  ist  gering.  (Die  Bespreehung  vtm  Hofmeisters  Theorie  durch 
R,  Hooenhain  siehe  oben  Seite  501  f.)     (Heidenhain  2588,  1888). 

Die  bindegewe!>igen  Zellen  und  die  Leukocyten  haben  keinen 
aktiven  Anteil  an  der  Fettresorption.  Die  Leukocyten  nehmen  in 
gleiclter  Weise  wie  anderf*  körnige  Substanzen  auch  häufig  Fett 
auf,  spielen  aber  bei  der  Resorption  durchaus  nicht   die   ihnen  von 
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Zawarykin»  vindizierte   Rolle/  (Czaplinski   und  Rosngr   1544,   1888, 
nach  dem  Referat  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

/ScHAFiER  glaubt  nach  den  Mitteilungen  Grünhagens  die  Be- 
teiligung der  Leukocyten  an  der  Fettresorption,  ausschliefsen  zu 
dürfen  und  meint,  dafs  die  Fetttröpfchen,  die  von  Eimer  1813,  1869 
und  Zawarykin  6005,  1883  und  335,  1885  in  Wanderzellen  beschrieben 
wurden,  eosinophile  Granula  seien/  (Schaffer  4934,  1891). 

Beteiligung  der  Blntgeflfse  bei  der  Resorption. 

/Das  Fett  wird  von  den  Chylusgefäfsen ,  alles  andere  aber  von 
den  Blutgef&fsen  aufgenommen  und  abgeführt  (Ludwig,  ScHMiDT-Mühl- 
heim,  v.  Mering,  Zawilski  u.  a.)/  (Ellenberger  7456,  1890). 

Beteiligung  der  Blutgefäfse  an  der  Fettresorption:  /Nach 
Treviranus  sollen  die  Venen  vorzüglich  das  Fett  aufnehmen  und  in 
Blut  verwandeln/  (Treviranus  5606,  1814). 

/  V.  Thanhofter  behauptet:  „Der  Weg  des  Fettes  steht,  wie  schon 
die  Physiologie  gefordert  und  Eimer  behauptet  hat,  mit  den  Blut- 
kapillaren in  direkter  Kommunikation"/  (v.  Thanhoffer  5496,  1876). 

/Dafs  die  Hauptmasse  des  Fettes  in  den  Chylus  übergeht,  ist 
wohl  niemals  angezweifelt  worden.  Ob  aber  vielleicht  ein  Teil  des- 
selben in  die  Blutkapillaren  übertritt,  ist  eine  bis  heute  streitige 
Frage.  Heidenhain  hat  in  den  Zottenkapillaren  nie  mit  Evidenz  Fett 
angetroffen. 

BoRNSTEiN  (Diss.  Breslau  1887)  fand,  dafs  das  Carotidenblut  beim 
Hund  mehr  Fett  enthält,  als  das  Blut  der  Vena  portae. 

Bruch  860,  1853  behauptete,  die  Blutkapillaren  an  der  Zotten- 
peripherie zum  Teil  mit  Chylus  erfüllt  gesehen  zu  haben.  Doch  mufs 
nach  der  Beschreibung  seines  mikroskopischen  Bildes  eine  Täuschung 
vorgelegen  haben.  Eysoldt  834,  1885  schlofs  sich  auf  Grund  von 
Osmiumsäurepräparaten  Bruch  an.  Heidenhain  thut  dar,  dafs  Eysolbts 
Präparate  mit  Osmiumsäure  überladen  und  daher  nicht  beweisend  für 
Anwesenheit  von  Fett  seien. 

Gegen  eine  direkte  Fettaufnahme  durch  das  Blut  spricht  folgender 
Versuch  von  Zawilsky  357,  1876.  Zawilsky  bestimmte  den  Fettgehalt 
des  Blutes  bei  einem  Hunde,  bei  welchem  18 V2  Stunden  nach  einer 
fettreichen  Nahrung  der  Ductus  thoracicus  behufs  Gewinnung  des 
Chylus  eröffnet  war,  so  dafs  dem  Blute  das  Chylusfett  entzogen  wurde. 
Die  Blutprobe  wurde  21*/4  Stunden  nach  der  Fütterung  entnommen. 
Der  Fettreiehtum  des  während  dieses  Zeitraumes  von  3V4  Stunden 
aufgefangenen  Chylus  (100  ccm)  war  so  grofs,  dafs  in  dem  Darme 
noch  lebhafte  Fettresorption  stattfinden  mufste.  Trotzdem  betrug 
der  Gehalt  des  Blutes  nach  Ausschlufs  des  Chylus  nur  0,05  ®/o,  eine 
Ziffer,  welche  nicht  für  einen  unmittelbaren  Übergang  des  Darmfettes 
in  das  Blut  spricht/  (Heidenhain  2588,  1888). 

Beteiligung  der  Blutgefäfse  an  der  Resorption  anderer  Stoffe 
(nicht  Fett).  /  Dafs  die  Resorption  nicht  nur  dem  Lymphweg,  sondern 
auch  den  Gefäfsen  folgt,  fand  Magendie,  indem  er  eine  Darmschlinge 
nur  durch  eine  Arterie  und  eine  Vene  in  Verbindung  mit  dem  Körper 
liefs  und  dann  die  Wirkung  in  die  Darmschlinge  injizierten  Giftes 
beobachtete/  (Magendie  3680,  1821). 

/  ScHMiDT-Mühlheim  kommt  zum  Resultat:  dafs  nach  völliger  Ab- 
sperrung des  Chylus  von  der  Blutbahn  beim  Hunde  die  Verdauung 
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uüd  die  Aufsaugung!  der  Eiweilskorper,  sowie  deren  Untwandlung  in 
Hanistoff  in  deinselben  Umfange  wie  [jei  oHenen  Ch}iuswef*eii  statt- 
findet/ (St'ljiiiidt-Mühllieini  Stjl,  1877). 

/  Hkidenhain  2588,  1888  faud,  dal's  die  Blutgefiifse  die  l»ei  weitem 
grofste  Quantität  des  resoiiderteu  Wassers  auinehinen.  Bei  kräftigeu 
Tieren  übertraf  im  pliysiologiseheD  Experiment  die  Abfuhr  des  Wassers 
dureb  die  BlutgefiUse  diejenige  durch  ilie  Chylosgefäfse  um  das  7,9- 
bis  lK6farlK\  Das  Wasser  des  Cliylus  stammt  aus  der  im  Darm 
fortwäliretid  gebildeteu  Lympbe,  zu  weleher  nur  bei  sehr  euorgischer 
W'asserresorptiou  ein  Flüssigkeitszuschufs  aus  dem  Darmkanal  hinzu- 
kommt. 

Der  Umstand,  dafs  die  Blutkapillareu  an  rler  Peripherie  des 
Zotteukörpers  liegen ,  scheint  für  die  AYasserresorption  durch  die 
Blutgeftlfse  von  besornlerer  Bedeutung     (Heidenhain  2588,  1888). 

Hier  mörlite  ich  endlich  die  merkwürdigen  Verhiiltnisse  im 
Darme  von  C o b  i  H  s  f o ss i  1  i  s  (welche  eine  neuere  Untersuchung 
brauchen)  kurz  erwähnen, 

Eilmann  hndet,  dafs  die  Funktion  des  Darmkamiles  die  der 
Kiemen  ersetzt,  der  Vorgang  der  Darmrespiration  aber  nicht  nur  ein 
interimistiscber,  sondern  ein  notwendiger  ist;  die  innere  Darmfläche 
mufs  die  sekundere  Funktion  einer  Lunge  nebenbei  verrichten. 
Ermann  fiegründet  dies  durcli  Versuche  mit  dem  Fisch  in  luftleerem 
Wasser  unrl  durch  Untersuclmngen  über  die  Darniluft  des  Tieres 
(Ermann  1890,  1808). 

Die  Angaben  von  LKynio  589,  1853  wurden  oben  auf  Seite  15 
citieit. 

/  Cobitis  fossilis  kommt  häufig  an  die  Oberfläche  des  Wassers,  um 
Luft  eiuzuschlucken  und  sie  thmn  per  anum  wieder  fortzulassen. 
Baumkk  hat  nachgewiesen,  dafs  let/iere  Kohlensäure  und  Stickstoflf 
enthält.  Cobitis  tbssiliK  vernmg  lange  Zeit  aufser  Wasser  im  feuchten 
Schlamm  zu  leben, 

Nach  Löüent's  Ansicht  tritt  die  Resorption  der  Nahrungsstoffe 
wesentlich  bereits  im  Magen  ein,  „Neben  der  geringeren,  alier  doch 
in  gewöhnlicher  Weise  vor  sich  gehenden  Kesortdionsthätigkeit  dient 
der  Diuin  wesentlich  der  Resi>iration;"  nach  Einscblucken  der  Luft 
sistiert  die  Kiementlnitigkeit  mehr  oder  weniger. 

Schnitte  von  Luftgiingen  der  Froschlnnge  geben  ceteris  paribus 
nahezu  gleiche  Bilder  wie  liii*  Mucosa  des  Cobitisdarmes  (auch  hei 
der  Froschlunge  flndet  sich  über  dem  Cyliuderepithel  ein  plattes 
Epithel) ,   (Lorent  U,  1878). 


Über  Selbstverdaunng* 

/Neuere  und  ältere  Ansichten  über  die  Gründe,  welche  in  IViagen 
imd  Darm  die  Selhstverdauung  verhinderu,  werden  von  Fkumi  disku- 
tiert,  und  es  werden  Einwürfe  gegen  dieselheti  zui?amniengestellt. 
Fekmi  selbst  weist  auf  die  Bedeutung  der  EigenBchafti?ü  des  lebenden 
Protoplasmas  hin. 

Tlieorien:    L   Schutz   ilurch   den  Schleim  (Cl.  Bernahd»   Hahley, 

SCBIFF). 

2.  Schutz  durch  das  Epithel  (Cl.  Bernard,  Litssana). 

3.  Schutz  durch  die  Alkalitiit  des  Blutes  (Pawy,  VmcHOw), 

4.  Alisorptionstlieorie  (Gaolio), 
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5.  Lebendes  Protoplasma  läfst  sich  nicht  mit  Säuren  etc.  impräg- 
nieren (ebensowenig  wie  mit  zahlreichen  anderen  Stoffen)  und  wider- 
steht so  den  proteolytischen  Zymosen  (gegen  welche  sich  ja  auch 
viele  tote  albuminoide  Substanz,  z.  B.  Chondrine,  Chitin,  Fibrom, 
Elastin,  Nuklein,  Mucin,  Conchiolin,  versch.  Pigmente,  amyloide  Sub- 
stanz indifferent  verhalten)/  (Fermi  7640,  1895). 

Resorption  im  Dickdarm. 

/  CoRN.  Celsus  erwähnt  3 — 5  n.  Chr.  schon  die  ernährenden 
Klystiere  /  (Landois  560,  1856). 

/Aus  dem  Dickdarm  konnten  Bidder  und  Schmidt  keine  zu 
Versuchen  genügende  Menge  Darmsaft  erhalten  /  (Bidder  und  Schmidt 
7548,  1852). 

/  Bei  Fütterung  der  Katze  mit  Mandelöl  finden  sich  im  Cylinder- 
epithel  des  Dickdarms  Fetttröpfchen,  genau  in  derselben  Weise,  wie 
dies  im  Dünndarm  beobachtet  wird ;  dagegen  waren  die  Epithelzellen 
der  LiEBERKöHNschen  Drüsen  von  Fett  gänzlich  frei;  doch  betont 
KöLLiKER,  dafs  zwar  iin  Dickdarm  bei  Kamivoren  Fett  übertreten 
kann,  doch  dafs  er  nicht  behaupte,  dafs  dies  unter  normalen  Ver- 
hältnissen konstant  oder  auch  nur  häufiger  geschehe  /  (KöUiker 
6605,  1857). 

/Eimer  sagt  in  Virchovvs  Arch.  Bd.  48,  1869:  „In  der  That 
funktioniert  nach  meinen  Erfahrungen  der  Dickdarm  bei  gewissen 
Tieren  regelmäfsig  bei  der  Verdauung  gerade  so  wie  der  Dünndarm, 
oder  aber  er  kann  bei  einer  Reihe  anderer  ausnahmsweise  der 
Resorption  (speciell  der  Fette)  gerade   wie  der  Dünndarm  dienen." 

Gegen  Kölliker,  der  im  Dickdarm  Fett  nicht  über  die  Epithelieii 
hinaus  verfolgen  konnte,  findet  Eimer  solches  auch  im  Bindegewebe 
bei  der  Fledermaus,  Ratte,  Maus,  Frosch. 

Der  Übertritt  aus  dem  Bindegewebe  findet  nicht  nur  in  das 
sogenannte  centrale  Chylusgefäfs  der  Zotten,  sondern  er  findet  in 
alle  Lymphgefäfse  statt,  wo  solche  vorkommen,  sei  es  in  der  eigent- 
lichen Mucosa  oder  in  der  Submucosa  oder  in  der  Muskelschicht  des 
Darmes  oder  jenseits  derselben  /  (Eimer  1819,  1884). 

/  Wie  bedeutend  die  Resorptionsfähigkeit  des  Dickdarmes  ist, 
geht  neuerdings  aus  den  Versuchen  von  Witte  hervor  (Witte  7986, 
1896). 

Entwicklung  des  Darmes. 

Die  Entwicklung  des  Darmes  eingehend  im  Zusammenhang  zu 
schildern,  ist  nicht  Aufgabe  meines  Buches.  Doch  habe  ich  einige 
Notizen  aus  der  Litteratur  hier  zusammengestellt,  welche  für  ein 
Verständnis  des  Baues  der  Organe  beim  Erwachsenen  von  Interesse 
8eiu  dürften.  Ich  verweise  zudem  auf  manche  in  den  Text  an 
passenden  Stellen  eingefügte  Angaben,  z.  B.  nach  Baginsky  783,  1882, 
CzERMAK  6873,  1893,  Klein  3021,  1880,  Küchenmeister  7664,  1895, 
Langer  3334.  1888,  Neumann  4061,  1876,  Nicolas  6702,  1894,  Retterer 
4639,  1891;  6360,  1892;  6888,  1893  und  7588,  1895,  Ribbert  6938, 
1893,  RÜCKERT7985,  1896  und  7988,  1896,  Stöhr  5366,  1889,  Werber 
5866,  1865  und  anderen. 
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Fliiiiinerepithol  in  den  Caeca  der  Vögel  —  Enten:  Ungefähr 
zwischen  tler  7.  und  10.  Woehe  ist  bei  den  Enten  auf  tier  Mucosa 
des  zottenlo^en  Caeeiinis  Flimnierepithel  vorhiiudeiK  Die  Ausbreitung 
desselben  wechselt,  imci  es  ist  nieht  sieher,  ob  dasselbe  in  der  ersten 
Zeit  seines  Auftretens  einen  zusammenhängenden  Überzug  der  Mucosa 
bildet,  und  ob  diis  spjirliclie  Vorhandensein  in  einer  bereits  erfolgten 
Rüekbildung  seinen  Grund  habe,  oder  ob  es  sehon  anfangs  nur  an 
vereinzelten  Stellen  erscheint.  Es  tindet  sieh  sowohl  auf  wie  zwischen 
den  Falten  und  setzt  sich  eine  kurze  Strecke  noch  in  die  Likbkk- 
KüHNsclien  Drüsen  fort. 

Hühner:  Wilhrend  der  9,  und  10,  Lebeuswoche  erscheint  bei  den 
Huhnern  auf  der  Mucosa  des  zottenlosen  CaecuniH  Flinjinerepithel. 
Die  Ausbreitung  desselben  wechselt,  und  es  ist  nicht  sicher,  ob  das- 
selbe in  der  ersten  Zeit  seines  Auftretens  einen  zusanimenhängenden 
t'herzug  der  Mucosa  bildet,  und  ob  das  spihliche  Vorhandensein  in 
einer  f»ereits  erfolgten  Rückbildung  seineu  Gruml  hat,  oder  ol)  es 
schon  anfangs  nur  an  vereinzelten  Stellen  erscheint.  Es  findet  sich 
sowohl  auf  wie  zwischen  den  Falten  und  setzt  sich  eine  kurze 
Strecke  noch  in  die  LiEBERKüUNschen  Drüsen  fort.  Die  Wimper- 
hewegung  ist  eine  wellenförmige  und  erregt  keine  in  einer  besonderen 
Richtung  wirkende  Strömung.  Ende  der  10,  Woche  schwindet  es  und 
wird  ersetzt  durch  gewöhnliches  Cvlinderepitliel  '  (Eberth  1710.  1862). 

P e  r  d  i  X  cinerea.  Zu  dersellien  Zeit ,  in  der  hei  Hühnern 
Flimmerung  vorkommt,  d.  i.  vom  60,^64,  Tage  inci,,  besteht  in  dem 
zotteulosen  Abschnitte  der  Blinddärme  von  Perdix  cinerea  nur  ein* 
faches  Cvlinderepitliel.  Sollt**  wirklich  beim  Feldhuhn  in  derselben 
Periode  wie  beim  Hausliuhn  Flimmerung  auftreten,  so  wirtl  diesellie 
von  kürzerer  Dauer  sein,  als  fieim  Hausliuhn,'  (FJjerth  1720,  1862). 

Taubeu.  Bei  den  Tauhen  wurde  Flimmerung  im  Darm  bis 
jetzt  t^ellist  in  tb*r  9.  Woclie  vermifst. 

Eulen.  Bei  den  Eulen  tindet  sich  in  einem  höheren  Alter  als 
hei  den  Hühnern  und  Euten  Wimperbewegung  im  Darme  (Eberth 
1719,  1862). 

Die  Lym])hnoduli  des  neugeliorenen  Menschen  erscheinen  fast 
entwickelter  uml  zahlreicher  als  beim  Erwachsenen.  Sie  bähen  oft 
keine  scharfen  (rrenzen;  sie  sin^l  dann  nur  diffuse  Einlagerungen 
lymphatischer  Elemente  in  die  Maschen  des  Bindegewebes  (Werlier 
SStiÖ,  1865K 

.'  Bahtu  hat  die  Entwicklung  der  Darmwand  aus  der  ScHEXKschen 
Darniplatte  au  Saugetierembrvonen  weiter  verfolgt.  Die  Zotten  ent- 
stehen durch  Wucherungen  der  nicht  differenzierten  Zellen  der  Darm- 
platte, welche  die  Epithelauskleidung  vor  sich  her  treilien.  Differen- 
zierungen in  spindelförmige  Zellen  bezeichnen  das  Auftreten  der 
glatten  Muskulatur,  Netzförmig  verbundene,  sich  in  das  Darm- 
lumen vorschiebende  Leisten  l)ilden  die  Llebekküum sehen  Krypten. 
Analog  entwickeln  sich  die  BHUNNRRSchen  Drüsen,  nur  diii's  \nvv  der 
Fundus  derselben  durch  Wucherung  zuerst  eine  Bifurkation  erhält, 
welcher  später  noch  weitere  Ausbuchtungen  folgetL 

Barth  hetont,  dafs  bei  der  Drüsenluldung  nicht  die  Drüsen  ein- 
wachsen, sondern  vielmehr  <lie  Bindegewebsscbicht  wachse,  und  die 
Drüsen  nicht  durch  Raumverdrän guug  sich  Idlden  (gegen  Kulliker)  ' 
{Barth  850,  1868;  vergl  auch  das  lief,  von  Grenadier  in  Henle  und 
Meifsners  Bericht  im  Jahre  1869). 
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/Magen-  und  Dickdarnidrüsen  entstehen  beim  Menschen  von 
Hause  aus  als  hohle  Cylinderchen.  In  der  Speiseröhre  finden  sich 
im  6.  Monate  noch  keine  Papillen  und  Drüsen  gebildet.  Das  Epithel 
trägt  jetzt  nach  Neümanns  Entdeckung  (siehe  oben  S.  158  f.)  Flimraer- 
haare.  Auch  Kölliker  fand  dasselbe  im  6.  Monate  au  verschiedenen 
Speiseröhren  mit  gut  erhaltenen  Wimpern,  abwechselnd  mit  wimper- 
losen Stellen.  Zuerst  fand  es  Neumann  bei  einem  Embryo  von 
18  Wochen  und  Kölliker  bei  einem  solchen  von  ca.  14  Wochen.  Im 
Magen  hat  die  Drüsenbildung  im  4.  Monat  begonnen.  Im  Dünndarm 
zeigt  sich  in  der  13.  Woche  die  erste  Spur  der  LiEBERKüHNSchen 
Drüsen  in  Gestalt  kleiner,  warzenförmiger,  hohler  Auswüchse  des 
Epithels.  Im  Duodenum  beginnt  die  Bildung  der  BRUNNERschen 
Drüsen,  wie  Köluker  mit  Brand  findet,  im  4.  Monate.  Sie  sind  an- 
fänglich den  LiEBERKüHNschen  gleich;  später  unterscheiden  sie  sich 
dadurch  von  diesen,  dafs  sie  in  die  Mucosa  hinein  Sprossen  treiben, 
welche  bis  zum  6.  Monate  die  Muskelhaut  erreichen  und  die  ganze 
Dicke  der  Submucosa  einnehmen. 

Im  Dickdarm  und  Mastdarm  entwickeln  sich  beim. Menschen  im 
4.  Fötalmonat  vorübergehend  Zotten;  dieselben  schwinden  wieder 
zwischen  dem  4.  und  7.  bis  8.  Monat.  Die  PEYERSchen  Noduli  treten 
im  6.  Monate  auf/  (Kölliker  466,  1879). 

/  Baginskys  Untersuchungen  haben  zu  dem  Gesamtergebnis  ge- 
führt, dafs  die  Entwicklung  der  Darm  wand  beim  Menschen,  wenn 
man  von  den  Verhältnissen  der  Muskelelemente  hier  absieht,  sich  im 
wesentlichen  in  zwei  Dingen  charakterisiert:  1.  Die  Darmoberfläche 
nimmt  durch  Vermehrung  der  Zotten  stetig  zu;  2.  die  Drüsenzahl 
wird  von  der  Fötalperiode  bis  zu  den  späteren  Altersstufen  erheblich 
vermehrt  und  in  demselben  Mafse  auch  der  Ausbau  des  Drüsen- 
gewebes gefördert.  —  Diese  letztere  Eigenschaft  der  Entwicklung  ist 
im  ganzen  Intestinaltrakt,  vom  Magen  angefangen,  hervorstechend. 
Gleichzeitig  ergiebt  sich  aber  als  allgemein  gültiges  Gesetz,  dafs  3.  das 
Lymphgefäfssystem  des  Darmes  von  der  Fötalperiode  an  an  Mächtigkeit 
abnimmt,  und  dafs  weiterhin  die  Verminderung  des  Zellenreichtums 
der  Submucosa  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  gesamten 
Drüsenparenchyms  (LiEBERKüHNsche  und  BRUNNERsche  Drüsen)  nahezu 
gleichen  Schritt  hält/  (Baginsky  783,  1882). 

/  Im  menschlichen  Fötus  findet  man  die  Gefäfslumina  der  Sub- 
mucosa des  Darmes  und  der  interlaminären  Schicht  auffallend  weit. 
Das  Endothel  besteht  aus  ziemlich  grofsen,  rundlichen  Zellen  mit 
schönen,  grofsen,  runden  Kernen.  Noch  heim  Neugeborenen  konstatiert 
man  denselben  Befund,  während  in  den  späteren  Jahrgängen  das 
Endothel  mehr  und  mehr  die  charakteristische  endotheliale  Be- 
schaffenheit annimmt/  (Baginsky  784,  1882). 

/  Patzelt  4223,  1882  fafst  seine  Ergebnisse  über  die  Entwicklung 
des  Säugerdarmes  (Schwein,  Katze,  Mensch)  folgendermafsen  zu- 
sammen: In  dem  primordialen  Darmepithel  findet  eine  reiche  Zell- 
vermehrung statt.  Die  neu  entstandenen  Zellen  gleichen  anfangs  in 
allem  den  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgegangen  sind.  Bald  aber 
erscheinen  zwei  verschiedene  Formen  von  Zellen: 

a)  solche,  welche  alle  Charaktere  ihrer  Mutterzellen:  die  Form, 
die  feine,  gleichmäfsige  Granulierung,  die  grundständigen,  mehr  rund- 
lichen Keine  mit  einem  bis  zwei  Kemkörperchen  besitzen.  Sie  sind  die 
Zellen  der  Drüsenanlagen.  Ihnen  gleiche,  vermehrungsfähige  Zellen 
bleiben  stets  im  Grunde  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  erhalten. 
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b)  Zollen,  (leren  Kerue  in  der  Zelleniiiitte  oder  doeh  ualie  der- 
selben liegen  niid  liuiglicli,  tival  oder  tropfentormig  sind:  die  gewöhn- 
lieben  Cylindereiiitlielzellen  des  Darmes,  welclie  durch  Met^unorphose 
ans  den  priiiiorrlialen  EpitlielzelleD  entstanden  sind,  deren  Ver- 
niehrungsfi^tngkeit  eine  nuinlestens  höchst  zweifelluifte  ist. 

Diese  letzteren  sammeln  sich  in  grofsen  Mengen  nnd  bilden  im 
Dickdarme  des  3,3  eni  langen  Katzeuemhrytt  kleine  Epithelliöckercheü, 
in  welchen  da^  Zellmuterial  zur  Bedeckung  der  später  rasch  eni por- 
wachsenden hindegewehigen  Zotten  sich  anhiinft.  Diese  Idols  aus 
Epithel  gebildeten  Höckercheo  repräsentieren  die  ersten  Anlagen  der 
Zotten.  Zwischen  ihnen  liegen  in  Nestern  beisammen  die  Zellen  der 
DrtlsenanlageiK  welche  bestilndig  neue  Zellen  erzeugen. 

Die  weitere  AusbibUiug  der  Zotten  erfolgt  unter  Einwachsen 
eines  Bindegewetjsfurtsatzes  in  die  Höckerclien. 

Die  Bihiuug  der  bindegewebigen  Fiicher  für  die  Drüst^nschhluche 
geht  in  der  vtm  Kollikei^.  Barth  und  Br,\x[>  angegebooen  Woise  vor 
sich,  indem  zwischen  je  zwei  lienarhliarten  von  den  die  Drüsenanlage 
umgebenden  Zotten  zarte  Binttegewebsfaltchen  in  die  Hohe  wachsen, 
welche  allmilhlich  die  Spitzeu  der  Zotten  erreichen,  die  Drtisen- 
scblauchhildung  zum  Abschlüsse  und  die  Zotten  zum  Verschwinden 
bringen.  Die  Kpithelht'deckung  der  FiUtchen  und  der  Zotten  stammt 
von  den  Brutzelleu  in  den  Drüsenaidagen  ab.  Mit  dem  Wachstume^ 
des  Jnnrlegeweliigen  Anteils  derselben  schieben  sich  an  ihrer  Basis 
immer  junge,  in  tlen  Drüsenanlagen  neu  gebildete  Epithelxellen  nach. 

An  den  Wi^nden  der  Drüsen  und  Zotten  kommt  es  zu  massen- 
hafter Becherzellenhildung,  Mit  dem  Alter  werden  der  Cylinrlerzelle 
tritt  in  derselben  zwischen  dem  Kerne  und  dem  freien  Bande  ein 
kleines  Scbleinitröpfchen  auf,  welches,  je  mehr  die  schleimige  Meta- 
uiorphttse  des  Protoplasmas  vorschreitet,  immer  grölser  und  groiser 
wirft.  Endlich  durchbricht  der  schleimige  Inhalt  den  Basalsaum  und 
entle4'rt  sich  in  das  Darnirohr.  Nach  der  Entleerung  kollabiert  die 
Becherzelle  und  wird  erdrückt  von  ihren  Nachharzellen.  Diesem 
Vorgang*^  verdanken  die  eigentündtchen,  von  einer  dünnen  Proto- 
plasmazone unigehenen  Kerne,  welche  man  allenthall>en  neben  nor- 
malon  Cylimierzellen  zwischen  den  Beclierzelien  hndet,  ihr  Dasein, 
AllnuUilich  regi*neriert  sich  das  Protoplasma  der  Zellen,  und  der 
IVozefs  der  Beclierzelienbihlung  beginnt  von  neuem.  Ins  endlich  die 
Zelle  zu  Grundo  geht. 

Patzelt  nimmt  Neubildung  von  Epithelzellen  ausschlieislich  im 
Grunde  der  Drüsen,  von  den  Brutzellen  ausgehend,  an.  Infolge  der 
Beschali'enheit  des  Materials  fand  Patzklt  keine  Mitose.  Dagegen 
fand  Pfitzxkk  l>ei  Larven  von  Salamandra  maculata  im  eigentlichen 
Darniepitlnd  nur  sparsame,  dagegen  sehr  reichliche  Mitosen  in  den 
Drüstmzellen, 

Die  tnt  Laufe  der  Zeit  zu  Grunde  gehenden  Epithelzellen  werden 
durch  von  di^r  Basis  her  nach  aufwärts  drängende  ersetzt. 

Die  Drüsen  Vermehrung  durch  Teilung  erfidgt  genau  in  der  vou 
Tolut  für  die  Lahdrtisen  beschrtehenen  Weise. 

Das  erste  Auftreten  des  Basalsaumes.  woriiber  Patzp^lt  nirgend 
Angaben  fand,  fällt  bei  Katzenembryonen  in  das  Stadium  von  10,1  cm 
KörfM^rlilnge,  Bei  nn^nschlichen  Embryonen  ist  liereit^  in  dem  Stadium 
von  7,5  cm  Körperlllnge  ein  deutlicher  Basalsaum  vorhanden  /  {Patzelt 
4223,  1882). 
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/  Cattaneo  findet  in  seinen  Untersuchungen  über  den  Darm  von 
Salmo  salar,  dafs  die  differenzierten  Drüsenschläuche  von  einfachen 
Einstülpungen  des  Epithels  abstammen,  die  anfangs  sehr  klein  sind. 

Er  findet  einen  interessanten  Parallelismus  zwischen  den  auf- 
einanderfolgenden Stadien  der  Embryonalentwicklung  und  den  anato- 
mischen Komplikationen,  welche  sich  bei  der  ansteigenden  Reihe  der 
Fische  finden. 

Wie  Cattaneo  1403,  1886  festgestellt  hat,  besitzt  der  Darm  des 
Amphioxus  eine  einfache  Schicht  von  flimmerndem  Cylinderepithel. 
Die  Cyklostomen  haben  eine  einfache  Schicht  von  Cylinderepithel, 
welches  im  Ösophagus  und  im  Enddarm  glatt  ist  und  gefaltet  im 
Mitteldarm;  bei  den  Selachiern  sind  die  Fältchen  deutlicher,  so  dafs 
Krypten  entstehen  oder  Blindsäcke,  bei  denen  jedoch  noch  keine 
morphologische  Differenz  zwischen  den  Zellen  besteht,  welche  sich 
im  Grund  der  Höhlen  finden,  und  zwischen  denen,  welche  höher  oben 
sich  befinden.  Bei  den  Ganoiden  difl^erenzieren  sich  die  äufseren 
Zellen  von  den  inneren,  und  bei  den  Teleostiem  haben  wir  das 
Maximum  der  Differenzierung,  weil  die  Krypten  lange  Schläuche 
geworden  sind,  entweder  dicht  gedrängt  stehend  oder  in  Bündeln  durch 
Bindegewebe  vereinigt. 

Dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Struktur  läfst  sich  in  der  Embryo- 
logie des  Salms  erkennen.  Er  macht  die  sämtlichen  geschilderten  Ver- 
hältnisse der  Reihe  nach  durch  /  (Cattaneo  1405,  188(5). 

Für  Regeneration  (aller  Schichten  des  Darmes  beim  Hund)  vergl. 
BocCARDi  1115,  1888. 

/  Die  LiEBERKüHNschen  Krypten  entstehen  bei  Säugern  als  cylin- 
drische  Schleimhautausbuchtungen.  Die  BRUNNERSchen  Drüsen  legen 
sich  als  Schläuche  an ,  die  sich  durch  Sprossenbildung  verästeln  / 
(Bonnet  7682,  1891). 

/GuNDOBiN  findet:  1.  Der  Darmkanal  ist  in  dem  Augenblick,  wo 
das  Kind  zur  Welt  kommt,  zur  Thätigkeit  hinlänglich  vorbereitet, 
doch  ist  seine  Entwicklung  bei  weitem  noch  nicht  vollendet;  er  er- 
fährt nachträglich  eine  Zunahme  nach  allen  Dimensionen,  wobei  auch 
die  in  der  Darmwand  befindlichen  Gebilde  (Zotten,  Drüsen,  Noduli) 
zahlreicher  werden.  2.  Alle  Gewebe  des  Darmes  bei  Säuglingen 
zeichnen  sich  aus  in  histologischer  Beziehung  durch  ihre  Zartheit  und 
ihren  Reichtum  an  Blut  und  Nervenelementen.  3.  Die  dem  kindlichen 
Alter  eigentümliche  Entwicklungsweise  des  Darmkanales  bezweckt,  die 
Resorption  der  Nährstoffe  zu  beschleunigen.  4.  LiEBERKOHNsche  und  vor 
allem  BRUNNERsche  Drüsen  sind  in  der  ersten  Lebensperiode  verhältnis- 
niäfsig  schwach  entwickelt.  5.  Der  Darmkanal  des  Erwachsenen 
unterscheidet  sich  von  dem  des  Säuglings,  abgesehen  von  der  Voll- 
kommenheit des  Baues  und  der  Reife  der  ihn  zusammensetzenden 
Gewebselemente ,  durch  relativ  geringeren  Reichtum  an  Blut  und 
Lyniphgefäfseu  /  (Gundobin  2485,  1891,  nach  dem  Ref.  von  Lukjanow 
in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Stoss  6426,  1892  fafst  seine  Resultate  über  die  Entwicklung  der 
Magen-  und  grofsen  Darmdrüsen  bei  Haussäugetieren  folgendermafsen 
zusammen : 

/ 1.  Der  primitive  Verdauungskanal  von  der  Rachenhöhle  bis  zum 
Dottergang  tritt  als  ein  ventro-dorsal  hohes  (säbelscheidähnliches) 
Rohr  auf,  an  welchem  sich  alsbald  sämtliche  grofse  Drüsen  als  paarige, 
hohle  Ausbuchtungen  anlegen,  um  dann  nebst  ihren  Ausführgängen 
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voni  Lumen  des  primitiven  Darmkanals  dureh  SrheidewiSnde  in  kranio- 
kaudaler  llictituiig  oder  umgekehrt  ahgetreunt  zu  werdeu. 

2.  Das  Pankreas  legt  sich  dorsal  und  ventral  von  dem  zum 
bleibenden  linodennm  werdenden  Teil  des  primitiven  Duodeuunjs  an. 

3.  Das  Duodennni  führt  eine  Linksdrehung  um  seine  Längsachse 
aus,  wodurch  die  ventrale  Tankreasanlage  dorsal  vom  Darm  zu  Hegen 
konunt  und  mit  der  riorsaleu  rankreasaulage  verwilchst. 

4.  r>er  Ausführgang  der  dorsaleu  Drüsenaulage,  d,  h.  der  Duetus 
Sautorini,  ^eht  heim  Sehaf  zu  Gruntle* 

5.  Die  Reihenfolge,  iu  welcher  die  Drüseuanlagen  auftreten,  ist 
folgende:  L  Leber,  2,  dorsales  Pankreas,  3.  ventrales  Pankreas, 
4.  Lunge. 

0.  Die  dorsale  Hiilfte  deis  kranial  von  der  dorsalen  Pankreas- 
anlage  gelegenen  Mitteldaimes  liildet  sich  in  kaudo-kranialer  Rielitung 
wieder  zurüek.  hi  «ler  dadurch  iu  Dorsalgekros  umgewamlelten  Darni- 
waudung  entwickelt  sich  die  Milz. 

7,  Die  Magendrehung  ist  anfangs  in  Wacbstumsdifferenzen  im 
Epithel  röhr  begrüutlet ;  erst  später  tritt  durch  Verlängerung  des 
Dorsalgekröses  eine  wirkliche  Drehung  des  Gesamtmagens  ein  /  (Stofs 
6426,  r892). 

Die  Vertreter  der  Ansicht,  dafs  Lymphzellen  endodernialen  LTr- 
Sprungs  seien .  haben  eine  wichtige  Stütze  erhalten  an  v.  Kopffer, 
der  seine  Resultate  tUier  die  Entwicklung  von  Milz  und  Pankreas 
folgende inalsen  zusammejifal'st : 

/  Die  hier  mitgeteilten  Thatsachen  lassen  sich  dahin  zusamnieu- 
fasseu,  dais  bei  den  Vertebraten  ein  zusammenbiingendes,  aber  in 
Iltlckljildung  begriffenes,  aus  doi'salen  und  ventralen  Darmdivertikeln 
hervorgebendes  Drüseusysteiu  liestelit,  welches  mit  seinen  Schiaurben 
den  Mitteldarni  umzieht  und  mit  der  Leber  insofern  in  geuetischeui 
Zusammeidiange  steht,  als  die  ventralen  Divertikel  aus  dem  primitiven 
Lebergauge  ihren  LTrsi^rung  uehmeu.  Beim  Stör  in  ganzer  Aus- 
dehnung vorhanden,  sdieint  dieses  System  bei  Lepidostcus,  den 
Teleostei,  Amiduhien  und  Auinioteu,  nach  den  bisher  vorliegenden 
Beohachtuugen .  nur  iu  seinem  vorderen  Teil  erhalten  zu  sein*  Es 
entsteht  daraus  einerseits  das  Pankreas,  anderseits  die  Milz  und  aus- 
gedehntes sulmhordales  Lynipbgewelie.  Die  Lymj)hocyten  dieser  letz- 
teren (Jrgaoe  sind  also  endudermaler  Herkunft  und  entstehen  unter 
der  Erscheinung  regressiver  I^Ietsimorpliose  epithelialer  Schlauche. 

Es  steigt  hiernach  die  Wahrscheinlichkeit  der  Annahme,  dals 
auch  im  postenibiyonalen  Lelien  rlie  Bildung  der  Lymphnoduli  des 
Darmes  und  fier  Zerfall  von  Darmdrüsen  Hand  iu  Hand  gehen,  dafs 
also  auch  hierbei  die  Lyniphocyteu  aus  den  Drüsenzelleu  hervor- 
gehen, wofür  PiünjwJEK  sich  neuerdings  ausgesprochen  hat. 

Es  dürfte  b^rner  keine  Scliwierigkeit  sieii  dagegen  erheben,  auch 
die  gleichen  Elemente  anderer,  vom  Darm  abgelegener  lyuiplioider 
Organe,  wie  des  Knochenmarks,  vom  Endoderm  lierzuleiten,  mirhdeni 
beim  Stör  sich  hat  darthun  lassen,  dafs  die  ersten  sulichfudalen,  die 
Aorta  und  ihre  Nachbrirorgane  umlagernden  Lymydioeyten  von  Dann- 
divertikeln  ihren  Ursprung  uebnien.  Als  periarterielle,  deu  Arterien- 
scheideu  sich  ansehliefsende  Elemente  werden  dieselben  tUieralllnn 
Verbreitung  finden  /  (v.  Kupfler  6261,  1892). 
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Nach  Blanchard  384,  1883  kannte  Schellhammer  385,  1707  nicht 
nur  schon  die  Appendices  pyloricae,  sondern  suchte  ihnen  auch  eine 
Deutung  (als  Resorptionsorgane)  zu  geben. 

/  Auch  MoNRO  erwähnt  die  Appendices  pyloricae,  welche  er  allen 
Knochenfischen  zuschreibt.  „Beim  Stör  trifft  man  ein  Organ  an,  das 
in  seinem  inneren  Bau  ganz  diesen  kleinen  Blinddärmen  gleicht,  aber 
von  aufsen  der  Gekrösedrüse  der  Rochen  ähnlich  sieht."  Das  Merk- 
würdigste dabei  ist,  dafs  das  ganze  Organ  in  einen  Muskel  eingeschlossen 
ist,  welcher  den  Saft  auspressen  soll  /  (Monro  7536,  1787). 

/  Zahl  und  Form  der  Appendices  pyloricae  bei  sehr  zahlreichen 
Fischen  beschreibt  Cüvier.  Bei  mehreren  Arten  desselben  Geschlechts 
fehlen  sie  bisweilen  gänzlich,  während  sie  bei  anderen  in  gröfserer 
oder  geringerer  Menge  vorhanden  sind/  (Cuvier  445,  1810). 

/  Sie  fehlen  beim  Aal,  der  Schmerle,  dem  Hechte,  den  Seestich- 
lingen,  den  Karpfen  und  den  Peitzgern.  —  Sie  sind  vorhanden  bei 
den  Schellfischen,  den  Lachsen,  den  Stinten  (klein,  5),  den  Maränen 
(viele  und  grofs),  dem  Sandaale  (nur  einer,  aber  lang  und  weit),  dem 

Fig.  291   und  292    sollen    Äe  wechselnde 

ZhIiI  der  Appendices  pyloricae  bei  Teleostiem 

zeigen. 

Fig.  291.    UraooBoopuB  soaber. 

(k  Ösophagus;   L  Darm;    Ap  Appendices 

pyloricae.    ^!h  der  naturlichen  Gröfse.    (Der 

Magen  wurde  entlang  der  gezackton  Linie 

für  die  Konservierung  eröffnet). 

Fig.  292.    Blennias  viviparaB. 
Om    Ösophagus;    a    Appendices    pyloricae. 

Nach  Cabüs  und  Otto  211,  1835.  \    '^    Y\%.  292. 

Seehasen  (4 — 6  grofse),  Cottus  scorpius  (10),  den  Gaden  (grofs  und 
viele),  den  Schollen  (kurz  und  dünn),  dem  Schleimfisch  (kurz,  dünn 
und  nur  zwei),  dem  Barsch,  Gasterosteus  aculeatus  (nur  zwei),  Kaul- 
barsch und  Flufsbarsch  je  3,  Cottus  gobio  (4),  Zander  (G),  Breitling 
(9-10),  Hering  (15— 19),  Alse  (8U— 85),  Lachsforelle  (30—33),  Lachs 
(80—90),  Maräne  (160—170),  Makrele  (fast  200). 

Sie  können  einzeln  münden  oder  in  gröfsere  Stämme  zusammen- 
fliefsen.  Bei  dem  Seehasen,  der  Quappe  und  dem  Dorsche  teilen  sich 
die  4 — 6  Anhänge  in  eine  bedeutende  Anzahl  Blinddärmchen. 

Die  Öffoungen  der  Pförtneranhänge  finden  sich  immer  ganz  im 
Anfange  des  Mitteldarmes,  anstatt  dafs  bei  den  Vögeln,  sowie  bei 
Säugern  die  Bauchspeicheldrüse  stets  in  beträchtlicher  Entfernung 
von  der  Pförtnerklappe  liegt.  Bei  Coluber  natrix  mündet  die  Bauch- 
speicheldrüse dicht  hinter  der  Pförtnerklappe,  bei  Schildkröten  weit 
hinter  derselben/  (Kathke,  204,  1824). 

/ 1837  macht  RATHKe  folgende  Angaben  Über  die  Zahl  der  Appen- 
dices bei  verschiedenen  Fischen:  Pleuionectes  luscus  2  und  Andeutung 
eines  dritten,  Smaris  vulgaris  und  Mugil  cephalus  je  4,  Sargus  anull.  6 
(nach  Cuvier  4),  Trachinus  draco  7—8,  Cottus  anostomus  8,  Scorpaena 
scropha  (nach  Meckel  4—5)  und  Corvina  nigra  je  8 — 9,  Gadus  juba- 
tus  10),  Uranoscopus  scaber  12—13  (nach  Meckel  ebensoviel,  nach 
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CuviER  14 — ^15),  Mullus  harbatus  13,  Clupea  Pilehartlus  48-~50.  Salrno 
labrax  60. 

Diese  Anhange  folgen  niiiiiittelbar  auf  den  Magen  und  münden 
in  den  Dünndarm'    (Rathke  4520,  18B7). 

Appendices  pyloriciie  fetilen  besonders  denjenigen  Fisclien,  welche 
gar  keinen  gesourlerten  Magen  besitzen  oder  dnndi  eine  sehr  einfaclie 
Magenbiblung  sicli  auszeichnen,  namentlich  den  meisten  Lalu'uJden, 
den  Cyprinül(len ,  den  Ksoeineii  (mit  Ausnahme  der  Mormyri),  den 
Lo]dinbranebiern  und  Pleetoguathen.  Sie  können  aurli  einzelnen 
Gattungen  soleher  Familien  abgehen,  deren  tlbrige  Genera  Appendices 
pyloricae  besitzen    (Stannins  1223,  1846). 

Ülier  Vorkommen  und  Zahl  der  Äppendiees  pyloricae  hei  Te- 
leostiern  gieht  reicbhaltige  Angaben  Stanmiis  122H,  1846  und  411, 
1856.  Dieselben  münden  oft  gemeinsani  in  einen  Ausführgang,  Bei 
manclien  Fischen,  namentlich  aus  der  Familie  ih-r  Sconiberuifdeu,  ver- 
binden sich  zabireiehe  Blinddärmcljen  nicht  nur  allmahlicij  zu  einer 
geringen  Anzahl  in  das  Duorlennui  einniUndenrler  Stiininie,  sondern 
die  Danncheu  selbst  werden  oft  noch  durch  Bindegeweiie  und  Gefiilse 
so  innig  zusammengehalten,  dafs  ihre  Masse  <las  Ausselieu  einer  Drüse 
erhiUt*  Betreffend  das  Genauere  mufs  auf  StANNies  verwiesen  werden  / 
(Stanuius  1223.  1846  und  in  ^iebold  und  Stannins  41  K  1856). 

/  Milxe-Edwards  macht  ifliter  Heranziebung  einer  grulsen  Litte- 
ratur  reiche  Angaben  ttber  die  Zabl  der  bei  verschiedenen  Fischen 
vorkommemlen  Appemlices  pyloricae     (M»lne-Ed\vards  386.  1860). 

'  Zahlreiche  Abldldnngen  giebt  Owen  und  nennt  die  Anzahl  der 
Appendices  für  zahlreiche  Fische     (Owen  212,  1868). 

Bei  iien  Stören  findet  sich  am  Anfange  des  Mitteldarmes  ein 
grofses,  äurserlich  uu>hrfach  gebuchtetes  Drüsenorgan,  dessen  Inneres 
in  zahlreiche,  den  Buchtungen  entsprechende  Riiume  geteilt  ist.  Bei 
Lepidosteus  sind  die  Aliscliuitte  schärfer  getrennt  und  erscheinen  als 
Gruppen  kurzer  Blindscldauche,  wtOche  den  Appendices  pyloricae  der 
Teleostier  entsprecheu.  Unter  letzteren  sind  sie  hesonrlers  zahh-eich 
bei  Gadiden  und  Sctunberoiilen.  Sie  mt^uden  bald  einzeln,  bald  ver- 
einigen sich  mehrere  zu  gröfaeren  StäTumen     ((tegenhaur  397.  1878). 

/Dieselben  treten  zuerst  l>ei  Ganoiden  auf  und  hal»en  sich  von 
biet"  auf  zahlnnclie  Teleostier  fortvererbt.  Ifire  Zahl  schwankt  zwischen 
l  (Polypterus  und  Ammodytes)  und  191  (Sconilier  scondirus).  Die 
Appendices  pyloricae  und  die  Si)iralkla]>pe  schliefsen  sich  in  ihrem 
Auftreten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus/  (Wiedersiieim  7676.  1893). 

Bau  der  Appendices  pyloricae.  /  Die  Innentiiiche  der  Pförtner- 
anhänge hat  in  der  Regel  denselben  oder  doch  einen  ähnlichen  Bau 
wie  der  Mitteldarm  dessellien  Fisches.  Als  Ausnahine  kann  man 
ansehen,  dals  bei  den  Heringsarten  zu  ihnen  lauter  zarte  Längsfalten 
verlaufen.  Im  allgemeinen  aber  bemerkt  man  in  diesen  Anhängen 
entweder  ein  Masclieuwerk  oder  Zotten  wie  heim  Sandaale  und  dem 
Schleimtische»  niemals  jedocli  Querfalten.  Das  Innere  ist  mit  zilheni. 
dickem  Schleim  gefüllt,  häutiger  Sitz  von  Eingeweidewürmern  (Salnio 
salar  beständig).  Auf  der  Aufsentläche  der  Anhänge  verläuft  eine 
gi-ofse  Menge  von  Blutgefäfsen  /  (Rathke  204,  1824). 

/  Die  Appendices  pyjorit^ie  besitzen  dieselben  Häute  wie  der  Darm 
selbst,  und  ilie  sie  inwen<iig  auskleidende  Schleimhaut  stimmt  auch 
in  ihren  Texturverhältnissen  überein  mit  der  Schleimhaut  desjenigen 
Darmteiles,  in  weichen  sie  einmünden/  (Ötannius  1223,  1846), 
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/  Die  Mucosa  der  Appendices  pyloricae  liat  dieselbe  Struktur  wie 
die  des  Darmes    (Valatour  7501,  1861). 

/  Die  innere  Obertiäehe  zeigt  bei  einigen  Flaschen  einen  blätterigen 
Bau,  bei  anderen  ist  sie  zottig;  einen  besonders  merkwürdigen  Bau, 
der  sich  nach  den  Angaben  von  Öwkn  nur  schwer  verstehen  lalst, 
seheint  sie  beim  Hering  zu  zeigen.  Er  l>eschreibt  Epithelmassen 
ähnlich  den  Pankrea^slappchen  der  Siluger  /  (Owen  212,  1868). 

/  Die  Appendices  pyloricae  sind  Ausstülpungen  der  Dannwand, 
von  demselben  Bau  wie  diese.  Die  Serosa  und  Muscuhiris  verhält 
sieh  wie  im  Darm.  Die  Schleimhaut  ist  gefaltet,  bildet  ein  Netzwerk, 
so  dals  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  lange  Krypten  entistehen,  die 
von  der  Mündung  bis  zum  Fundus  dasseU»e  Epithel  zeigen.  Entweder 
sind  ej*  einfache  oder  dichotomisch  geteilte  Schläuche ,  tUinlich  den 
LiEBKRKCHNSchen  Di'üsen  des  SiUigerdarmes. 

Das  Epithel  besteht  aus  meist  kleinen,  hellen,  eylindrisehen  Zellen 
mit  Fliminersaum;  tiazwischen  kommen  Becherzellen  vor;  (Edinger  1784, 
1876). 

/  Die  Appendices  pyloricae  besitzen  die  Struktur  des  Darmteiles, 
an  welchem  sie  sich  ansetzen.  (PiUiet  415,  1885). 

Funktion  der  Appendices  pyloricae.  /  Schon  Cüvjer  sah  in  den 
Appendices  ein  Analogon  ties  Pankreas     (Milne-Edwards  386,  1860). 

Diese  Deutung  wurde  später  vielfach  ventiliert,  wurde  jedoch 
fallen  gelassen,  als  sich  herausstellte,  dal's  einige  Fische  neben  den 
Appendices  pyloricae  ein  wohlausgebildetes  Pankreas  besitzen. 

/  Man  findet  einen  Übergang  von  den  rfiiitueranhäugen  zu  der 
eigentlichen  Bauchspeicheldrüse.  Letztere  wird  von  der  Drüse  des 
Störes  dargestellt,  indem  diese  als  ein  einziger  Pförtneranhang  eine 
Menge  Verzweigungen  liervortrieb,  die  sich  nun  enge  aneinander  an- 
sc-hlosseu  und  zusiinimenballten.  Die  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
Ptörtneran hängen  der  übrigen  Fische  alier  gieht  sich  dadurch  in  der 
Drüse  des  Störes  kund,  dafs  selbst  noch  die  letzten  Zweige  eine  be- 
träclitliciie  Weite  haben,  anstatt  dals  sie,  wie  bei  den  ül>rigen  Wirbel- 
tieren, kaum  sichtbare  Köhrchen  bihlen     (Rathke  204,  1824). 

/  Caküs  stellt  die  Appendices  pyloricae  dem  Pankreas  gleich  / 
(Carus  1394,  1834). 

'  Die  Appendices  dienen  wahrscheinlich  zum  gröfseren  Teile  zur 
Absonderung  gewisser,  für  die  Verdauung  förderlicher  Flüssigkeiten, 
zum  kleineren  Teile  aber  auch  zur  Aufnahme  von  Nahrungsstotf  in 
das  Lvmphgeti^fs-  und  Blutgefälssystem  (mit  Mcekel)  /  (Rathke  4520, 
1837)/ 

/Sie  sind  bestimmt,  eine  reichliche  Sekretion  zu  geben,  Ihre 
Mucosa  hat  dieselbe  Struktur  wie  die  des  Darmes.  Es  hmlen  sich 
keine  Drüsen;  die  Sekretion  nuifs  also  von  den  Epithelzellen  ausgelien, 
welche  mit  denen  des  Darmes  identisch  sind  Daraus  schliefst  Valatour 
wiederum,  dafs  die  Darmepithelzellen  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Sekretion  spielen     (Valatour  7501,  1861). 

Die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie  halten  dieselben 
für  dem  Darme  anhiingendc  Absonderungsorgane.  Der  früher  an- 
genommene Parallelisnius  mit  dem  Pankreas  ist  nicht  haltbar,  da  gerade 
die  Fische,  bei  denen  eine  Bauchspeicheldrüse  mit  Sicherheit  gefunden 
wurde  (Salmo  salar,  Clupea  harengus,  Gadus  ciillarias,  Perca  tiuviii- 
tilis,   Acipenser  sturio  u.  a,J,   reich   entwickelte   Appendices   haben; 
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ferner  spiielit   der  mikroskopische   Befund    gegen  eine  sekretorische 

Ei  gen  seil  aft: 

a)  ei^  wini  kein  Sekret  in  ihnen  gefunden; 

1))  Fliüinierbesatz  spricht  gegen  Drüse; 

c)  die  Zellen  sind  hell  und  klar,  nicht  körnig  wie  Drüsen. 

Folgerung:  ,,Mmi  könnte  so  die  Appendifes  pyloricae  als  eine 
hinter  dem  Magen  gelegene  resorlnerende  Darnistelle  auffassen,  die 
sich  in  Anpassung  an  die  Nahrung,  die  das  Tier  zu  sich  nimmt»  bald 
mehr,  bald  weniger  ausstülpt/  „Abhängigkeit  der  Bildung  von  Blinrl- 
säcken  von  der  Art  der  aufgenommenen  Nalirung"  sieht  im  Einklang 
mit  der  wechselnden  Entwicklung  derselben  hei  nahestehenden  Arten  / 
(Edinger  1784,  1876). 

/  Bei  einigen  Fischen  scheinen  sie  das  Pankreas  zu  vertreten 
(Sturio,  Thynnus,  Cepola  rulieseens,  Clupea  sardina);  bei  andern  haben 
sie  vielleicht  nur  eine  Schleiniabsonderung  zu  besorgen  (Perca  fluvia- 
tilis)  /  (Krukenberg  3225,  1877-^78). 

/  Nach  den  au  etwa  fünfzig  verseliiedenen  Fischen  gewxuinenen 
Eesultaten  kommt  KurKENBKuri  zum  Schlufs,  dals  den  Pjiorusauhängen 
eine  grofse  physiologische  Bedeutung  kaum  zukommt.  Er  glaubt, 
dal's  ihr  funktioneller  Wert  nur  darin  zu  suchen  ist,  dafs  ihr  Sekret 
den  Speisebrei  bei  seinem  Eintritte  in  den  Dann  gleitbin'er  und  kom- 
pakter macht  (Perca),  dafs  sie  entsprechend  ihrer  Ausbildung  und 
Sekretionsenergie  auch  der  enzymatischen  Darmverdauung  dienen  und 
infolgedessen  besonders  bei  den  Fischen,  welchen  ein  Pankreas  fehlt, 
eine  weitere  Verarbeitung  des  Darndnhaltes  bei  alkalischer  Reaktion 
ermöglichen  oder ,  da  in  diesen  Fällen  meist  auch  die  Mucosa  des 
Mitteldannes  seihst  enzyniatische  Sekrete  liefert,  durch  ihre  Sekrete 
zur  Ausgewinnung  der  Darmeoirtenta  lieitragen.  Wie  KuiTk'ENBKiiG 
durch  Fütterungsversuche  mit  mit  Zinnober  und  Ultramarin  gefärbter 
Kost  bei  Perca  tinviatilis  gezeigt  hat,  ist  der  Abtlnfs  des  Chymus  in 
dieselben  nicht  so  bedeutend .  dafs  man  sie  ausschliel'slich  als 
Resoqjtionsorgane  auffassen  kann  (Krukenherg  6679,  1882).  Vergl. 
auch  den  L  Teil  dieses  Lehrbuches  Seite  42  f, 

/  Blanchaho  stellt  die  verschiedenen  älteren  und  neueren  An- 
schauungen, welche  bis  1883  ül»er  die  Bedeutung  der  Appendices 
pyloric^ie  geäufsert  w^onlen  waren,  wie  folgt  zusammen: 

1.  R  0  s 0  r  p  t  i  0  n  s  0  r  g  a  u e  sahen  in  ihnen  :  Rchellhammer  385, 
1707,  Rathke4520,  1837,  Mkckel  ( vergl.  Anat.  Bd.  lY),  Edinoek  1784, 
1876;  auch  Kkukenbeho  1882,  der  3225,  1878  erklärt  hatte,  dafs  sie 
bald  (bis  Pankreas  vertreten  (Acipenser,  Thynnus,  Cepola,  Clupea), 
bald  nur  einfaches  schleimiges  Sekret  produzieren  (Pert^i  tinviatilis). 

2,  Mit  den  LiKBEKKCeNschen  Drüsen  wurden  sie  verglichen  von 
Milne-Edwards  386,  1860  und  Mokkau  387,  1881, 

Nach  KftUKENBEHO  3225  (1H78  — 1882)  produzieren  dieselben: 

1.  zugleich  Diastase,  Pepsin  und  Trypsin  l>ei:  Acipenser  sturio, 
Motel la  tricirrhata  uml  Lophius  piscatorius. 

2.  Pepsin  und  Trypsin  hei  Trachinus  drac^,  Scorpaena  scrofa  und 
Zeus  faher. 

3.  Pepsin  (nicht  Tryi»sin)  liei  Umlirina  cirrhosa,  Uranoscopus 
scaber  und  Chrysophrys  aurata, 

4.  Trypsin  und  DIastiise,  aber  nicht  Pepsin  bei  Dentex  vulgaris. 

5.  Trypsin  (wedex  Pepsin  noch  Diastase)  hei  Alausa  finta  uml 
Trigia  hi runde. 

6.  Trypsiu  (ohne  Pepsin)  bei  Boops  vulgaris. 
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Blanchard  untersuchte  Alausa  finta,  Merlangus  pollachius,  Mer- 
lucius  vulgaris,  Gadus  luscus,  Trachinus  draco,  Trigla  pini,  Trigla 
lineata,  Trachurus  trachurus  und  Zeus  faber. 

Das  Sekret  ist  alkalisch  (gegen  Gl.  Bernard  388,  1856,  der  saure 
Beaktion  fand);  sehr  bald  nach  dem  Tod  zeigt  es  entgegengesetzte 
Reaktion.  Das  Sekret  verdaut  energisch  gekochte  Stärke,  schwächer 
rohe  Stärke  und  bildet  Albuminoide  um.  Darauf  beschränkt  sich 
die  Thätigkeit  der  Appendices:  sie  sind  also  nur  ein  unvollkommener 
Repräsentant  des  Pankreas,  weil  eine  wichtige  Funktion  dieses  Organs, 
die  Emulsion  und  die  Spaltung  des  Fettes,  ihnen  fehlt/  (Blanchard 
384,  1883). 

/  Stirlinq  konstatiert  bei  verschiedenen  Fischen,  z.  B.  beim  Hering 
und  Stockfisch,  Trypsin  in  den  Appendices  pyloricae  /  (Stirling42, 1884). 

Endlich  findet  sich  eine  Zusammenstellung  der  Litteratur  über 
die  Funktion  der  Appendices   pyloricae    bei  Macallum  8662,  1886. 

Selachier. 

/  Gegenbaur  findet  bei  einem  Hai,  den  er  für  Scymnus  nahestehend 
hält  (ähnlich  wie  Türner  bei  Laemargus  borealis),  von  der  Anfangs- 
strecke des  Mitteldarms  ausgehende  Anhänge  (Gaekalanhänge  am 
Mitteldarm),  welche  er  mit  den  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  sich 
findenden  Appendices  pyloricae  vergleicht,  doch  teilt  er  nichts  über 
den  mikroskopischen  Bau  des  Organs  mit/  (Gegenbaur  2256,  1892). 

Ganoiden. 

/  Appendices  pyloricae  finden  sich  bei  allen  Ganoiden  aufser  Amia  / 
(Hopkins  7718,  1895). 

/  Bei  Acipenser  nasus  (Heck)  und  Acipenser  Nacarii  (Bonap)  er- 
hebt sich  die  Schleimhaut  der  Appendices  pyloricae  in  zahllosen 
dichten  Fältchen  und  erzeugt  so  ein  Gitterwerk. 

Die  Appendices  sind  beim  spitzschnauzigen  Stör  viel  entwickelter 
als  beim  stumpfschnauzigen  /  (Leydig  3456,  1853). 

/  Die  Appendices  pyloricae  bilden  bei  Acipenser  eine  beinahe 
nierenförmige ,  auswendig  mit  flachen  Tuberositäten  besetzte  derbe 
Masse,  deren  Wandungen  aus  dicken  Lagen  glatter  Muskelfasern 
bestehen.  Inwendig  zeigen  sich  zellige  Räume.  Die  Hohlräume  der 
Appendices  gehen  nicht  durch  einen  gemeinsamen  Ausführgang, 
sondern  durch  drei  weite,  brückenartig  getrennte  Ostia  in  den 
Darm  über/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/Das  Epithel  zeigt  im  Pylorusanhang  von  Acipenser  eine  An- 
ordnung der  Kerne  in  mehrere  Reihen.  Die  Cilien  sind  kürzer,  die 
Cylinderzellen  unbedeutend  gröfser  und  die  Becherzellen  ausgedehnter 
als  im  Darm.  Das  Bindegewebe  zwischen  den  Schläuchen  ist  sehr 
reichlich ,  und  es  finden  sich  vielfach  Leukocytenansammlungen  / 
(Macallum  3662,  1886). 

/Bei  Acipenser  rubicundus  beschreibt  Hopkins  auch  makro- 
skopisch den  Darmkanal.  Seine  Abbildung  gebe  ich  in  Fig.  293 
wieder/  (Hopkins  7718,  1895). 

/Bei  Spatularia  sind  die  Appendices  pyloricae  nicht  zu  einer 
drüsigen  Masse  verbunden,  sondern  am  Ende  fingerförmig  gespalten  / 
(Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 
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/Die  äufsere  Form  des  Yerdauungsrohres  von  Polyodon  folium 
zeigt  Fig.  294.  Die  Papillen  des  kranialen  Endes  des  Ösophagus 
sind  klein  und  zahlreich;  sie  erstrecken  sich  bis  unge&hr  1  oder 
IV9  cm  vom  Ductus  pneumaticus.  Die  Appendices  pyloricae  sind 
gröfser  und  mehr  geteilt  als  bei  Acipenser  rubicundus  und  Scaphi- 
rhynchops.  Die  Höhle  der  Appendices  teilt  sich  in  vier  entsprechend 
den  vier  äufserlich  sichtbaren  Lappen/  (Hopkins  7718,  1895). 

/Polypterus  besitzt  nur  eine  einzige  Appendix  pylorica /  (Stan- 
nius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 


n 


Fig.  298.  Fig.  294.  Fig.  295. 

Fig.  293.     Dannkanal  von  Acipenser   rubicundus.     A  Appendices   pyloricae. 

Nach  Hopkins  7718,  1895. 

Fig.  294.     Darmkanal  von  Polyodon.    C  Appendices  pyloricae.     Nach  Hofkiks 

7718,  1895. 

Fig.  295.    Darmkanal  von  Lepidosteus  osseus.    B  Appendices  pyloricae.    Nach 

Hopkins  7718,  1895. 

Fig.  296.    Darmkanal  von  Amia  calva.    Nach  Hopkins  7718,  1895. 


/  Polypterus ,  der  nur  eine  kurze  Appendix  pylorica  besitzt ,  hat 
eine  Spiralfalte,  während  Lepidosteus,  dem  letztere  fehlt,  etwa  100 
Appendices  besitzt/  (Owen  212,  1868). 

/Bei  Lepidosteus  sind  zahlreiche,  durch  Bindegewebe  zu- 
sammengehaltene ,  sehr  kurze  Appendices  pyloricae  vorhanden  / 
(Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/  Bei  Lepidosteus  zeigt  die  Epithelauskleidung  des  Pylorusanhangs 
ähnlichen  Charakter  wie  im  Mitteldarm/  (Macallum  3662,  1886). 

/Die  Appendices  pyloricae  sind  bei  Lepidosteus  (siehe  Fig.  295) 
so  klein  und  zahlreich,  dafs  die  Caekalmasse  ein  pinselähnliches  Aus- 
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sehen  bekommt.  Die  Caeknihöhle  erstreckt  sich  bis  in  die  feinsteü 
Teilungen  des  Organs/  (Hopkins  7718,  1895). 

/Aniia.    Ein  Pvlorusanhang  fehlt/  (MacaHum  3662,  1886). 

/Die  Form  des  Darmes  von  Amia  calva  zeigt  Fig.  296.  Appen- 
diees  pylüricae  fehlen/  (Hopkins  7718,  1895), 


Teleostier. 

/Conger:  Es  fehlen  die  Aypendices  pyloricae/  (Pilliet  415,  1885). 

/Bei   Clupea  Pilchardus  münden  48—50  Anhänge  mit  nur 
SS  Mündungen ,  (Rathke  4520,  1837). 

/Forelle:  Die  Appendices 
pyloricae  besitzen  schhinkcyliu- 
drisehe  Cylinderzellen  mit  zahl- 
reichen dazwischenliegenden  Leu- 
kocyten  /  (Decker  1575,  1887). 

Ein  Segment  eines  Quer- 
schnittes aus  einer  Appendix 
pylorica  der  Forelle  hahe  ich  in 
Fig.  297  abgeliüdet  Es  ist 
daraus  ersichtlich  (namentlich 
bei  einem  Vergleich  der  auf 
Seite  240  gegebenen  Figur  eines 
Darmschnittes),  wie  sehr  die 
Verhältnisse  mit  den  im  Darm  be-  '^S>7rrhr^^^:^^':r^^^ 
stehenden  übereinstimmen.  Hier 
wie  dort  tritt  ein  starkes  Stratum 
compactum  auf.  Becherzelien  wa- 
ren hier  bei  dem  %ou  mir  unter- 
suchten Tiere  selten. 

/  G a  d  US  !  0 1  a.  Die  Pvlorus- 


anhänge  zeigen  im  Bau  der 
Schleimhaut  wie  in  der  Anord- 
nung der  GeftUse  eine  vollstän- 
dige Identität  mit  derjenigen  des 
Dünndarmes  /  (Melnikow  3836, 
1866). 

/Gadus  morrhua.  Thesen 
findet  Flimmerepithel  in  den 
Appendices  pvlorieae  und  bildet 
dasselbe  ab,  (Thesen  5503,  1890). 

/Gadus  callarias  (Dorsch).  Carus  und  Otto  bilden  sehr  zahl- 
reiche Appendices  pyloricae  ab  '  (Carus  und  Otto  211,  1835), 

/  R  h o m b US  a c u  1  e a t  u s.  Die  Appendices  pyloricae  zeigen  sehr 
deutlichen  Flimmerbesatz  des  Epithels/  (Edinger  1784,  1876). 

/  Pleuronectes.  Zwei  Appendices  pyloricae  sind  vorhanden, 
sie  besitzen  nur  Schleimhautkrypten     r Pilliet  4719,  1893). 

/Perca  (Barsch).  In  den  Appendices  pyloricae  linden  sich  zahl- 
reiche Leukocyten     (Decker  1575,  1887). 

/  In  den  3  Appendices  pyloricae  des  Barsches  ist  der  Flinmier- 
besatz  der  Epitbelien  kaum  sichtbar,  vielleicht  ganz  fehlend  /  (Edinger 
1784,  1876), 


Fig.  297.     Qtierachnitt  aus  emem  dar 

Appendices  pyloricae  der  ForeU©. 
E   Oberflajchenepithel ;    Är.^    Stratum    com- 
pactum;   Mu*t,R  Ein^-   und   Mu*e.L  lAng»- 
schicliC    der    Muacularis;    S   ßeroftfi.      Ver- 
grdßientiig  lüÖfack 
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/Blennius  viviparus.  Carus  und  Otto  bilden  am  Darme 
von  Blennius  viviparus  zwei  Appendices  pyloricae  ab  und  sehen  in 
denselben  die  erste  Andeutung  des  Pankreas/  (Carus  und  Otto  211, 
1835). 

/Mugil  capito.  Mobeau  fand  inmitten  der  Falten  (villosit6s) 
der  Innenfläche  der  Appendices  pyloricae  Mündungen  von  Drüsen/ 
(Moreau  387,  1881). 

Blinddärme  bei  niederen  Wirbeltieren. 

/Den  Fischen,  Batrachiern  und  Reptilien  fehlt  im  allgemeinen 
ein  Caecum,  und  wo  es  vorkommt,  ist  es  nur  eine  seitliche  Erweiterung 
ohne  grofse  Bedeutung/  (Milne-Edwards  386.  1860). 

/  Der  Enddarm  ist  bei  allen  Fischen  durch  einen  klappenförmigen 
Schleimhautring  vom  Mitteldarm  getrennt/  (Edinger  1784,  1876). 

Pi8ce8. 

/Es  ist  gebräuchlich,  in  den  Lehrbüchern  die  Existenz  eines 
Caecums  bei  den  Teleostiern  zu  leugnen.  Ein  solches  Organ  wurde 
ihnen  jedoch  zugeschrieben  durch  HoifE  1814  für  Scorpaena,  Rathke 
zehn  Jahre  später  für  Cyclopterus  und  Trigla  lyra,  während  Cuvikr 
und  Valenciennes  1830  dasselbe  für  Box  beglaubigen/  (Howes  2818, 
1891). 

/CüviER  et  Valenciennes  (Histoire  naturelle  des  Poissons,  t.  6, 
p.  354  und  301)  beschrieben  bei  Box  communis  ein  kleines  Caecum. 
Bei  einem  anderen  Fische  von  demselben  Genus,  Box  salpa,  fanden 
dieselben  zwei  kleine  Caeca/  (Milne-Edwards  386,  1860). 

/ Howes  untersuchte  folgende  Tiere:  Bei  Trigla  gumardus  fand 
sich  beim  erwachsenen  Tier  keine  Spur  eines  Caecums,  jedoch  bei 
einem  jungen  Tier  von  16,5  cm  Länge  eine  Erweiterung  des  vorderen 
dorsalen  Endes  des  Dickdarmes.  Beim  erwachsenen  Cyclopterus  lumpus 
fand  sich  kein  Caecum,  wohl  aber  bei  jungen  Tieren.  Für  Box 
vulgaris  bestätigt  Howes  das  Vorkommen  eines  Caecums  /  (Howes 
2818,  1891). 

/Nach  Howes  ist  auf  Grund  der  Gefäfs-  und  Lageverhältnisse 
kaum  daran  zu  zweifeln,  dafs  der  formell  sehr  variable  Processus 
digitiformis  der  Plagiostomen  dem  Caecum  resp.  dem  Processus  vermi- 
formis der  höheren  Vertebraten  entspricht.  Auch  bei  Teleostiern 
finden  sich  da  und  dort  schon  Spuren  eines  in  der  Nähe  der  Valvula 
ilio-colica  gelegenen  Caecums.  Ob  die  blasenförmige  Ausstülpung  der 
Cloake  von  Protopteiiis  auch  hierher  gehört,  wagt  Wiepersheim  nicht 
zu  entscheiden/  (Wiedersheim  7676,  1893). 

Der  mikroskopische  Bau  des  Processus  digitiformis  bestimmt 
mich,  denselben  erst  in  einem  späteren  Teile  meines  Lehrbuches  zu 
besprechen  und  ihn  nicht  mit  den  Blinddärmen  anderer  Vertebraten 
zusammenzustellen. 

Amphibia. 

Der  Enddarm  setzt  sich  erst  von  den  Amphibien  an  (andeutungs- 
weise auch  schon  bei  gewissen  Ganoiden  und  Teleostiern,  wo  sogar 
eine  ringförmige  Valvula  ileocolica  ausge])ildet  sein  kann)  deutlich 
vom  Mitteldarm  ab     (Wiedersheim  7676,  1893). 
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Ein  Blinddarm  fehlt  den  Amphibien  nach  Tiedemann  5534,  1817, 
Meckel  3827,  1817  und  Owen  212,  1868. 

/Bei  Hyla  ist  am  Übergange  in  den  Dickdarm  ein  verhältnis- 
mäfsig  grofses  Caecum  und  im  Innern  eine  starke  Valvula  coli  mit 
sehr  deutlichen  Längenfalten  vorhanden.  Auch  Pipa  hat  ein  kleines 
Caecum  am  Anfange  des  Dickdarms  und  eine  starke  Valvula  coli/ 
(Klein  3004,  1850). 

Reptilia. 

/  Von  den  Reptilien  an ,  wo  der  Enddarm  zuweilen  (gewisse 
Ghelonier)  dem  Mitteldarm  an  Länge  gleichkommen  und  sogar  eine 
zweifache  Knickung  erfahren  kann,  tritt  eine  asymmetrische  Aus- 
sackung am  Anfangsteil  des  Enddarmes  auf,  die  man  als  Blinddarm 
bezeichnet.  Dieselbe  ist  in  Spuren  auch  schon  bei  gewissen  Fischen 
und  Anuren  nachzuweisen/  (Wiedersheim  7676,  1893). 

/Tiedemann  teilt  1817  mit,  dafs  er  bereits  vor  mehreren  Jahren 
das  Vorkommen  des  Blinddarms  beim  Drachen  beschrieb. 

Er  findet  einen  Blinddarm  bei :  Iguana  tuberculata  Laur.,  Iguana 
coerulea  Daudin,  Agama  marmorata  Daudin,  Chamaeleon  pumilus 
s.  capensis,  Seps  tridactylus,  Testudo  graeca;  —  dagegen  nicht  bei: 
Crocodilus,  Lacerta,  Stellio,  Gecko,  verschiedenen  Schlangenarten. 

Tiedemann  schreibt  dem  Blinddarm  dieser  Tiere  eine  Rolle  bei 
der  Verdauung  zu;  Speisen  werden  darin  zurückgehalten,  aufgelöst 
und  assimiliert/  (Tiedemann  5534,  1817). 

/Ein  Blinddarm  kommt  zu: 

1.  mehreren  Ophidiem  (Tortrix  scytale,  Amphisbaena,  Typhlops 
crocrotatus,  lumbricalis,  Coluber  Aurora  Linn.,  Vipera  lemniscata 
Daudin. 

2.  Sauriern.  Seps  tridactylus,  Scincus  officinalis,  Chamaeleon 
vulgaris  und  pumilus,  Gecko  aegyptiacus,  Stellio  brevicaudatus,  vul- 
garis und  cordylus,  Agama  calotes,  A.  marmorata,  superciliosa,  Draco 
viridis,  Iguana  delicatissima ,  zahlreichen  Lacertidae  und  Ameiva, 
Tupinambis  americanus. 

3.  Cheloniern:  Testudo  europaea. 
Blinddarm  fehlt: 

Anguis  fragilis,  Anguis  laticauda,  Pelamis  fasciatus  Daudin, 
Mehrzahl  von  Boa  und  Coluber  (nach  Home  soll  er  bei  einer  grofsen 
afrikanischen  Schlangenart,  wohl  einer  Boa,  vorkommen),  Krokodilen, 
Lacerta  jamaicensis.  Tupinambis  bengalensis  und  maculatus.  Chelone 
mydas,  imbricata  und  Emys  orbicularis/  (Meckel  3827,  1817). 

/  Meckel  findet  einen  Blinddarm  bei  einer  weit  gröfseren  Anzahl 
von  Reptilien,  als  Cuvier  und  andere  angaben.  Er  findet  einen  Blind- 
darm von  verschiedener  Form  bei  folgenden  Tieren :  Tortrix  maculata, 
Typhlops  oxyrhynchus,  Typhlops  septemstriatus,  Chirotes  propus,  Bipes 
lepidopus,  Seps  anguineus,  Scincus  ocellatus,  Chamaeleon  senegalensis, 
Gecko  fimbriatus,  Gecko  fascicularis,  Gecko  vittatus,  Agama  s.  Tapaya 
orbicularis,  Lacerta  ocellata/  (Meckel  6555,  1819). 

/Für  einige  Saurier  notiert  Milne-Edwards  Litteratur  über  das 
Vorkommen  eines  Caecums  (Agama,  Scincus,  Iguana)  /  (Milne-Edwards 
386,  1860). 

/  Bei  den  Krokodilen  findet  sich  am  Übergang  vom  Ileum  ins 
Colon  eine  kurze  Tasche  auf  einer  Seite;  Pythoq  hat  ein  deutliches 
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Caecum;  auch  bei  einigen  SchildkröteD  findet  sich  ein  solches;  elienso 
bei  eioi|L(eii  Adamen,  Galiotes,  Stellio,  Moöitor  und  bei  Draco  volans 
(Owen  212,  1868). 

Ein  blinddanuartiger  Anhang  kommt  vielen  Reptilien  zu,  wenig 
bei  Schlangen,  mehr  bei  Eidechsen  entwickelt,  (Gegenbaur  397,  1878). 
Phyllodactylus  europaeus;  Eine  blindsackahnliche  Bihlung, 
welche  Lacerta  vollkommen  fehlt,  tindet  sich  hier  in  kräftiger  Aus- 
prägxmg,  und  zwar  nach  der  rechten  Seite  hin,  woraus  ein  asymme- 
trisches Verhalten  dieses  Darniabschnittes  resultiert  (Wiedersheim 
7544,  1876). 

/  D  r a  c  0  viridis:  Cakus  und  Otto  erwähnen  und  bilden  ab 
einen  nach  hinten  umgebogenen  Blinddarm/  (Carus  und  Otto  211, 
1835). 

Anguis  fragilis:  Der  von  Meokel  bei  zahlreichen  Eidechsen 
beschriebene  Blinddarm  fehlt  Anguis  fragilis  (Hoftiminu  in  Bronn 
6617,  unvolh). 

Die  Andeutung  eines  Blinddarmes  fehlt  bei  der  Blindschleiche» 

Bei  Eidechsen  ist  ein  Blinddarm  vorhanden  (Levdig  3475, 
1872). 

/Ophidier:  Dltvernoy  führt  zahlreiche  Schlangen  an,  bei  denen 
sich  ein  Blinddarm  findet     (Duvernoy  1706,  1833). 

/Einige  Arten  vom  Genus  Tortrix,  Homalopsis  und  andere  zeigen 
ein  kleines  Caecum  nahe  dem  Ansatz  des  Dünndarms  ans  Rectum  / 
(Schlegel  448,  1837). 

;  Ein  Blinddarm  scheint  den  Ophidia  angiostomata  allgemein 
zuzukonunen;  es  besitzen  ihn  Tortrix,  Ilysia,  Typhlops,  Onycbo- 
cephalus,  Rhinophis.  Unter  den  Ophidia  eurystomata  besitzt  ihn  Python. 
DovERKOY  fand  auch  Andeutungen  eines  Blindsackes  liei  Dipsas, 
Dryophis     (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  41 K  1856). 

Chelonia:  Ein  Blinddarm  fehlt  immer  (Vogt  und  Yung  6746, 
1894), 

/  Ein  kurzes  Caecum  findet  sich  z.  B.  bei  Emys  europaea  (Milne 
Edwai^s  386,  1860). 

'_C  r  o  c o d  i  1  u  s  n  i  1  o  t  i  c  u  s :  Ein  Caecum  fehlt ,  doch  tindet  sich 
am  Übergang  des  Dünndarmes  in  den  Dickdarm  eine  Art  Klappe/ 
(Jäger  3195/1837). 

Blinddärme  der  YSgel 


f  TlEDEMANN 

Blinddäiine. 


macht    Angalien    über    Länge   und    Vorkonimen   der 


Bei  der  Gans  und  den  htihnerartigen  Vögeln  sah  Tiedemaxn,  wie 
RüDOLPHi,  Zotten  auch  im  Anfangsstück  der  Blindrlünne  sehr  deut- 
lich; sie  erstrecken  sich  selbst  bis  in  den  Dickdarm  (Tiedemann  453, 
1810). 

/LÄngenangaben  finden  sich  auch  bei  Cuvier     (Cuvier  445,  1810)» 

/Die  Caecii  sind  sehr  allgemein  doppelt;  nur  hei  Ardea  findet 
sich  nur  ein  kurzer  Blinddarm,  Etwas  öfter,  aber  auch  selten  fehlt  er 
z.  B,  den  meisten  Klettervögeln,  ferner  bei  Alcedo,  Cypselus,  Upupa. 

Zottig  sind  die  Blinddärme  bei  der  Gans  (Ruholphi).  l>ei  den 
meisten  Wasservögeln,  fast  allen  Htlhnervögeln  und  den  Nachtrauh- 
vögeln/ (Meckel  455,  1829). 

Ein  einziger,  mitunter  (gleich  dem  Blinddarm  der  Seinen)  spiral- 
förmig  gewundener   Blinddarm   tindet   sich  bei  den   Reihern,   Rohr- 
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dommelii,  Tauchenten,  Ganz  fehlt  dieses  Organ  den  Papageien. 
Spechten,  Wiedehopfen,  Eisvögeln,  Seerabeu  etc,     (Carus  1394,  1834). 

/  Das  Vorkommen  zweier  seitlicher  Blinddärme  ist  bei  den  Vögeln 
Regel;  selten  ist  nur  ein  einziger  vorhanden,  beständig  hei  den  Reihern* 
Staknhjs  fand  in  zwei  Exemplaren  des  Kormorans  nur  einen,  ebenso 
als  individuelle  Abweichung  bei  Colvinbus  cristatus;  (Stannius  1223, 
1846). 

/Bei  den  Vögeln  tinden  sich  ]>aarige  Caekahinliänge,  welche  aus 
dem  vorderen  Teil  des  Dickdarm?^  entspringen,  indessen  bisweilen 
sehr  nahe  dem  Anus  liegen. 

Bei  einigen  Stelzvögeln  finden  sich  drei  Caeca;  liei  anderen 
fehlen  sie  vollstilndig  (Genus  PhalaropusK  Bas  überzählige  Caecum 
der  B^c-asse  liegt  sehr  hoch  und  scheint  ein  Rest  der  Vesica  umbili- 
calis zu  sein.  Weitere  Angaben  tUier  die  Gröfse  tler  Caeca  siehe  bei 
MiLNE-EimAKDS  /  (Milne-Edwards  386,  1860). 

,  RuDOLPHi,  w^elcher  den  Vogeldarm  schon  genauer  studierte,  er- 
wähnt nichts  von  BalgdrUsen  im  Blinddarm.  Tjeuemann  sagt  nur: 
„In  deu  Blinddärmen  der  Hühner  erblickt  man  mehrere  kleine 
Drlischen,  w^elche  eine  weilsliche  Flüssigkeit  absondern"',  womit  es 
zweifelhaft  bleibt,  ob  er  jene  Balgdrüsen  vor  sieh  gehabt  habe.  Meckkl 
hebt  4—5  ansehnliche,  längHchrnnde,  stark  vorspringende,  weit- 
gemündete Drüsenhaufen  in  dem  zottigen  Anfangsstücke  der  Blind- 
därme von  Anas  boschas  hervor,  die  jeHoeh ,  wie  Ehkrtu  zeigt,  nicht 
zu  den  obigen  Drüsen  gehören,  ja  nicht  einmal  Drüsen  sind,  Böhm 
und  W^vGSEK  scheinen  die  Drüsen  in  den  Blinddännen  der  Vögel 
Dicht  weiter  untersucht  zu  haben.  Später  ist  von  KtiMAK  ihre  Ent- 
wicklung beim  Huhn  verfolgt  worden. 

Der  Blinddarm  der  Vögel  besitzt  dreierlei  geschlossene  Drüsen. 
Ganz  kleine,  in  der  Tiefe  fler  Sclileimhaut  oder  Submucosa  gelegene 
Koduli  ohne  grubige  Vertiefung  der  darüberliegenden  Mucosa, 
gröfsere,  aus  3 — 4  kleinen  Noduli  bestehende  Körner  mit  einer  feinen 
Schleimhautgrube,  die  Analoga  der  Säugetiernoduli.  und  grofse,  aus 
vielen  Noduli  bestehende  Balgdrüsen  mit  einer  bald  engeren  (Gans), 
bald  weitereu  (Huhn)  Schleimhautgrube  (PETEi^sche  Noduli).  (Siehe 
Tafel  IV,  Fig,  14)/  (Eberth  1724,  1861), 

/  Eine  gröfsere  Beständigkeit  erhalten  die  Blinddärme  liei  den 
Vögeln  (fehlen  nur  einzelnen  Familien,  z.  B.  bei  den  Sj^echten, 
Psittacus  u.  a,);  dieselben  sind  sehr  lang  bei  Apteryx,  Hühnern, 
Gänsen/  (Gegenbaur  397,  1878). 

/  Die  nur  bei  den  Reihern  unpaarigen  Blinddärme  variieren  in 
ihrer  Ausbildung  sehr.  Sie  gehören  nicht  zum  Dünndarm,  sondern 
stehen  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  des  End- 
darmes (letzterer  entspricht  nicht  dem  Rectum  der  Säuger),  Die 
Ausbildung  der  Blinddärme  steht  in  direktem  Verhl^ltnis  zur  Menge 
der  vegetabilischen  (Leguminosen)  ^Nahrung,  doch  giebt  es  Ausnahmeu  / 
(Gadow  2183,  1879). 

/  Die  nur  bei  wenigen  Vögeln  (Herodii  excL  Ardea  minuta, 
Procellaria,  individuell  auch  hei  Halieus,  Plotus,  Stropsilas.  Podiceps, 
Mergulus,  Atrichia)  unpaaren  Blinddärme  wechseln  in  ihrer  Aus- 
bildung so  sehr,  dafs  von  einem  den  Hauptdarm  überwiegenden 
Volumen  bis  zum  völligen  Verschwinden  zahlreiche  Stufen  vorhanden 
sind.    Sie  gehören  nicht  zum  Dünndarm;  ihre  innere  Struktur  weicht 
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meistenB  von  der  des  Dünndarmes  ab  und  ist  mehr  der  des  Rectums 
ähnlich. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Wände  der  Caeca  sehr 
dünn;  sie  besitzen  gewöhnlich  Längsfalten,  welche,  durch  Querfalten 
miteinander  verbunden,  netzartige  Maschen  bilden.  Die  Wände  sind 
meist  glatt,  enthalten  Schleimdrüsen,  und  nur  selten  sind  sie  wie  der 
Anfang  des  Rectums  mit  dichtstehenden,  langen  Zotten  bedeckt 
(Gallus,  Cygnus.) 

Über  die  Länge  der  Caeca  giebt  umfassende  Angaben  Gadow  in 
Bronn  6617,  unvoll. 

Was  die  Verhältnisse  der  Nahrung  zur  Ausbildung  der  Caeca 
anlangt,  so  giebt  Gadow,  der  sich  der  Schwierigkeiten,  welche  die 
wechselnde  Nahrung  bei  vielen  Vögeln  macht,  wohl  bewufst  ist,  die 
Angabe,  dafs  die  Verdauung  von  Fleisch,  von  Früchten  und  Cerealien 
keiner  Caeca  bedarf,  während  zahlreiche  typische  Vegetabilienfresser 
starkentwickelte  Caeca  haben. 

Die  Blinddärme  wurden  von  den  Reptilien  her  vererbt ;  auch  bei 
diesen  tritt  stärkere  Entwicklung  bei  pflanzenfressenden  Eidechsen 
auf,  geringe  bei  Fleischfressern  /  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Ratitae. 

/Die  Blinddärme  werden  in  Länge  und  makroskopischem  Bau 
von  Gadow  beschrieben.  Sie  sind  bei  Struthio,  Rhea,  Dromaeus  und 
Apteryx  zottenlos/  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Struthio. 

Dafs  bei  Struthio  die  Blinddärme  zottenlos  sind,  war  schon 
RüDOLPHi  6644,  1828  bekannt. 

/  Der  Blinddarm  enthält  ähnlich  wie  bei  Lepus  eine  Spiralklappe  / 
(Nuhn,  252,  1878). 

/  Im  Innem  bilden  die  Wände  des  Blinddarms  eine  links  gewun- 
dene Spiralfalte  von  ungefähr  20  Umdrehungen/  (Gadow  2183,  1879 
und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Lamellirostres. 

Die  Blinddärme  sind  innen  mit  feinen,  ungefilhr  zwischen  6  dunk- 
leren Längsstreifen  angeordneten  Drüsen  versehen ,  (Gadow  2183, 
1879). 

A  n  s  e  r. 

Das  obere,  engere  cylindrische  Stück  zeigt  bei  der  Gans  sehr 
dicht  stehende  Zotten,  wie  im  Dünndarm,  nur  etwas  länger  und 
schmäler,  und  zahlreiche  PEYERsche  Noduli.  Ungefähr  zwei  Zoll  von 
der  Einmündung  in  den  übrigen  Darm  wird  die  Schleimhaut  glatt. 
Von  dem  Punkt  an,  wo  die  Zotten  verschwinden,  hat  das  Darmrohr, 
das  sich  nun  keulenförmig  erweitert,  auch  eine  veränderte  Schich- 
tung angenommen,  welche  ganz  dem  Rectum  des  Menschen  gleicht: 
1.  Peritoneum.  2.  Äufsere  Längsmuskelschicht.  3.  Ein  breites,  nicht 
mehr  doppeltes  Ringlager.  4.  Eine  ziemlich  breite  Bindegewebs- 
schicht.  5.  Ein  dtlnnes  Litngsmuskellager.  6.  Ein  ebensolches  Ring- 
lager.   7.  Die  Schicht  der  Krypten,  keine  Zotten.  —  Wenn  man  4  als 
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Submucosa  auffafst,  so  stimmen  Bassungers  Angaben  mit  unseren 
heutigen  Anschauungen  überein  /  (Bafslinger  5883,  1854). 

/Die  Balgdrüsen  sind  wenig  entwickelt,  länglich,  V2— 2  mm  lang; 
aufserdem  finden  sich  noch  kleinere  geschlossene  Drüsen,  wie  beim 
Huhn/  (Eberth  1724,  1861). 

Laridae. 

/  Blinddärme  bei  Stema  und  Larus  stets  verkümmert  /  (Gadow 
2183,  1879). 

Tabinares. 

/  Blinddärme  bei  Thalassidroma  fast  ganz  rudimentär ,  etwas 
gröfsere  besitzt  Procellaria  und  Diomedea;  verhältnismäfsig  die 
gröfsten  hat  Puffinus  (ca.  1,2  cm  lang)  /  (Gadow  2183,  1879). 

Procellaria  glacialis. 

/  Garus  und  Otto  bilden  ganz  am  Ende  des  Mastdarms  zwei  Blind- 
därmchen ab/  (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Ste^anopodes. 

/  Die  Blinddärme  sind  verhältnismäfsig  klein  und  schmal  /  (Gadow 
2183,  1879). 

Plotus  anhinga. 

/  Es  findet  sich  nur  ein  Caecum  /  (Garrod  230,  1876). 

Plotus  melanogaster. 

/Es  finden  sich  nur  zwei  Caeca,  2  Zoll  lang,  während  sich  bei 
den  meisten  Species  von  Plotus  anhinga  nur  eines  findet  /  (Forbes 
498,  1882). 

Pyffopodes. 

/  Die  «Blinddärme  sind  im  Gegensatz  zu  denen  anderer  Fisch- 
fresser ziemlich  bauchig  und  lang;  am  längsten  bei  Eudytes  und 
Podiceps  cristatus/  (Gadow  2183,  1879). 

Onülae. 

/Blinddärme  in  der  Regel  wohl  entwickelt,  ungefähr  von  der 
Länge  des  Enddarms. 

Die  Blinddärme  nehmen  bei  den  Grallae  jedenfalls  einen  wesent- 
lichen Anteil  an  der  Verdauung.  Welcher  Art  derselbe  ist,  sagt 
Gadow  nicht/  (Gadow  2188,  1879). 

Chauna  derbiana. 

/  Die  beiden  Caeca  zeigen  in  ihrer  ziemlich  von  der  Kloake  ent- 
fernten Lage  nur  mit  Struthio  und  Rhea  Ähnlichkeit. 

Die  Caeca  (siehe  Fig.  298)  sind  durch  zwei  Längsbänder  aus- 
gesackt. Sie  sind  im  Verhältnis  zu  ihrer  Länge  sehr  geräumig.  Die 
Bänder  liegen  nicht  lateral,  sondern  am  äufseren  und  inneren  Band; 
sie   sind  Fortsetzungen  der  Längsfasem  des  Dick-  und  Dünndarms. 


556 


Der  Darm. 


Die  Aussackung  der  Caeca  findet  sich  von  anderen  Vögeln  nur  noch 

bei  Struthio  und  Rhciu 

Jedes  Caecuui  hat  einen  wohleiit%vifkelten  Sphinkter,  der  sie 
gegen  den  Darm  ahschliefst.  Die  Caeca  öftnen  sieh  jedoch  nicht  in 
das  Colon,  sondern  in  eine  eigentllmliehe  Höhle,  die  sich  gegen  das 
Colon  ebenso  absetzt,  wie  dies  dnrch  die  Valvuk  ileocaecaüs  gegen 
den  Dünndarm  der  Fall  ist.  Diese  Höhle  ist  von  einer  Mucosa  aus- 
gekleidet, ähnlich  der  der  Caeca  /  (Garrad  7627,  1876), 


Fig.  298.    Caeca  von  Chauna  derbiana.    Nach  Gaero»  7627»  1876^ 

Erodlt. 

/  Caecum  völlig  i-udinieiitilr  und  ganz  angewachsen;  charakte* 
ristisch  für  die  Erorlii  ist  das  Fehlen  des  einen  Blinddarmes;  nur  hei 
Ardea  fand  Gadow  4  am  vom  Ende  zwei  ganz  verklnnnierte.  Bei 
Nachtreihern  herrscht  die  Neigung  zum  gänzlichen  Versdiwinden  vor/ 
(Gadow  2183,  1879). 

/  Bei  Balaeniceps  rex  fehlen  Caeca.  Bei  den  Ardeidae  findet 
sich  ein  Caecum,  hei  Ciconia  zwei.  Beddard  nimmt  au,  dafs  das 
eine  den  Ardeiilae  zukommende  Caecum  hier  aufserordentUch  klein 
gewesen  und  in  den  in  Spiritus  aufbewahrten  Eingeweiden  unkennt- 
lich geworden  sein  mag/  (Beddard  926,  1888), 


Pelargl, 

Blinddärme  sind  hei  allen   Pelargi   rudimentär,  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  Flamingo/  (Gadow  2183,  1879). 
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RMores. 

/Die  Blinddärme  sind  ausserordentlich  entwickelt. 
Die  Zotten   der  Darmschleimhaut  erreichen  im  engen  Teil  der 
Caeca  ihre  gröfste  Ausbildung/  (Gadow  2188,  1879). 

Martineta  Tinamou  (Calodromas  elegans). 

/  Die  Blinddärme  von  Calodromas  elegans  unterscheiden  sich  nicht 
nur  von  allen  anderen  Crypturi,  sondern  auch  von  denen  aller  anderen 
Vögel.  Anstatt  einfacher  Schläuche  sind  die  Blinddärme  mit  zahl- 
reichen kleinen  Divertikeln  besetzt,  welche  ihnen  von  innen  gesehen 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Netzmagen  der  Wiederkäuer  geben. 
Über  den  histologischen  Bau  werden  keine  Angaben  gemacht/  (Bed- 
dard  930,  1890). 

Meleagris,  Truthahn. 

/Es  finden  sich  im  Blinddarm  13 — 15  bis  3V2  mm  im  Durchmesser 
grofse  Balgdrüsen,  von  denen  die  Mehrzahl  dem  Mesenterialansatze 
folgt/  (Eberth  1724,  1861). 

Gallus,  Huhn. 

/  „Warziger  Körper  im  zottigen  Caecum."  Beim  Huhn  liegt  in 
jedem  Caecum  etwa  4  mm  von  der  Mündung  entfernt  neben  der  An- 
heftungslinie  des  Mesenteriums  ein  starker,  gefäfsreicher  Schleimhaut- 
wulst von  8 — 10  mm  Länge,  4  —  6  mm  Breite  und  2 — 3  mm  Höhe, 
während  die  umgebende  Schleimhaut  nur  Va  mm  dick  ist.  Unter 
Wasser  erscheint  dieser  Körper  aus  mehreren,  quergestellten,  durch 
tiefe  Spalten  getrennten,  im  Grunde  miteinander  verwachsenen  Blättern 
oder  Schleimhautfalten  zusammengesetzt.  Die  Oberfläche  ist  bei  jün- 
geren Tieren  uneben  und  quergefurcht,  bei  älteren  mit  kurzen  Zotten 
besetzt.  Der  Körper  (siehe  Tafel  IV.  Pig.  15)  besteht  aus  gröfseren, 
teilweise  verwachsenen  Schleimhautfalten.  Drüsen  fehlen  an  seiner 
Oberfläche  und  sind  nur  seitlich  vorhanden.  Die  Körper  werden  bei 
spärlichem  Zwischen ge webe  fast  allein  von  Noduli  zusammengesetzt; 
bei  älteren  Tieren  nehmen  auch  die  Noduli  an  Zahl  und  Gröfse  ab, 
das  Zwischengewebe  wird  überwiegend  und  der  ganze  Körper  kleiner  / 
(Eberth  1724,  1861). 

Colambae. 

/  Die  Blinddärme  sind  hier  stets  unentwickelt,  fehlen  bei  manchen 
ganz/  (Gadow  2183,  1879). 

Piei. 

/Blinddärme  fehlen  den  Spechten  völlig;  höchstens  finden  sich^ 
wie  bei  P.  viridis,  bisweilen  zwei  ganz  kleine  Papillen/  (Gadow  2183, 

1879). 

Psittaei. 

/  Blinddärme  fehlen  vollständig  /  (Gadow  2183,  1879). 

Passerinae. 

/Die  Blinddärme  sind  bei  allen  Passerinae  rudimentär,  fehlen 
nie  ganz/  (Gadow  2183,  1879). 
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Coeeyffom^rphae. 

/  Blinddärme  fehlen  gänzlich  bei  Bhamphastus ,  Corythaix ,  Bu- 
ceros,  Alcedo,  Upupa.  Blinddärme  gut  ausgebildet  bei  Cuculus  und 
Coracias.  Rudimentär  nach  Owen  bei  Corythaix  BufFoni  /  (Gadow 
2183,  1879). 

Cjpselomorphae. 

/  Blinddärme  fehlen  den  Tagv(^eln  dieser  Abteilung  yollst&ndig. 
Die   Nachtvögel:   Caprimulgus  und   Steatomis  haben   wohlaus- 
gebildete Caeca  /  (Gadow  2183,  1879). 

Raptatores. 

/Bei  Eulen  sind  die  Caeca  gut  entwickelt,  ohne  Zotten,  meist 
5  cm  lang,  ebenso  weit  vom  After  entfernt. 

Tagraubvögel:  Die  Blinddärme  sind  ganz  mdimentär/  (Gadow 
2183,  1879). 

Diverticnlnm  caecom  vitelli  der  Yö^el. 

Rudiment  des  Dottersackes  (Ductus  vitello-intestinalis). 

/  Nach  Steno  ,  Needham  ,  Macartney  ,  Pallas  ,  Meckel  ,  Rüdolphi, 
TiEDEMANK,  R.  Wagner,  Carüs,  Owen,  Stanniüs  u.  a.  erhält  sich  vor- 
nehmlich bei  Sumpf-  und  Wasservögeln  ein  Rudiment  des  in  die 
Bauchhöhle  hineingeschlüpften,  noch  übrig  gebliebenen  Restes  des 
Dottersackes.  Bei  der  Gaus  ist  dieses  Rudiment  fast  konstant;  es 
hat  meistens  1"  Länge.  Nach  Wagner  fehlt  es  den  von  diesem  unter- 
suchten Singvögeln  (wozu  auch  Corvus  glandarius  gehörte) ;  sowie  den 
Tauben  und  mehreren  anderen  Vögelklassen,  auch  dem  Straufs.  Büdge 
findet  es  beim  Eichelheher  (Corvus  glandarius),  bei  jungen  Tauben 
(unter  V«  Jahr).  Carus  bildet  es  für  Rhea  grisea  ab ;  auch  Stanniüs 
fand  es  bei  diesem  Tier  und  erwähnt  die  gleiche  Beobachtung  von 
Owen  bei  Apteryx.  Es  scheint  damit,  dafs  diese  Hemmungsbildung 
häufiger  ist,  als  bisher  angenommen  wird,  namentlich  die  Form,  in 
welcher  der  Dottersackrest  an  einem  Stiele  hängt  /  (Budge  1313,  1847). 

/  Tiedemann  sah  das  Diverticulum  bei  der  Heerschnepfe  (Scolopax 
gallinago),  auch  bei  der  Gans  (auch  Rüdolphi);  Pallas  fand  es  bei 
Psophia  crepitans)  /  (Tiedemann  453,  1810). 

/Die  innere  Oberfläche  zeigt  bei  einigen  Vögeln  zottige  Fort- 
sätze, bei  anderen  Zickzack-  oder  wellenförmige  Blätter;  aber  bei 
allen  Vögeln  zeigt  sie  Bildungen,  ähnlich  den  Follikeln,  welche  sich  in 
verschiedenen  Teilen  des  Darmtractus  finden  (also  offenbar  Noduli, 
Oppel).  Macartney  beschreibt  die  Gröfse  dieses  Restes  des  Ductus 
vitello  intestinalis  (dem  er  schleimsezernierende  Thätigkeit  zuschreibt) 
l>ei  verschiedenen  Vögeln/  (Macartney  3666,  1811). 

/  Run.  Wagner  (Über  das  Divertikel  am  Darmkanal  bei  mehreren 
Vögeln.  Abhandl.  der  math.-physikal.  Kl.  d.  k.  bayerischen  Akad. 
der  Wiss.,  IL,  München  1837,  p.  286)  bemerkt,  dafs  auf  seiner  inneren 
Fläche  die  Zotten  fehlen ,  dafs  die  Zotten  des  Dünndarms  sich  in 
einem  scharfen  Ringe  gegen  dasselbe  absetzen,  und  dafs  die  Schleim- 
haut seiner  Innenfläche  von  Längsthälern  durchzogen  ist.  Diese  Un- 
ebenheiten sind  die  Kuppen  grofser  PEYEKscher  Koduli.  An  Stelleu, 
wo  die  rEYERschen  Noduli  weniger  dicht  stehen,  bemerkt  man,  dafs  die 
Schichtung  der  des  übrigen  Dünndarms  gleicht   (Bafslinger  5883, 1854). 
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/Rhea  americana:Es  finden  sich  Überreste  des  Diverticulum 
caecum  vitelli  in  Form  zweier  etwas  über  erbsengrofser ,  von  ver- 
härteter und  degenerierter  gelber  Masse  erfüllter  Knötchen,  107  und 
110  em  vom  After  entfernt  am  Ileum. 

Casuarius  indicus.  Das  78  cm  vom  After  entfernte  Divertikel 
ist  sehr  klein. 

Lamellirostres:  Das  Divertikel  ist  bei  Anas  unregelmäfsig 
vorhanden;  bei  Cygnus  klein  und  unbeständig;  bei  Mergus  meist 
fehlend. 

Pygopodes.  Das  Divertikel  fehlt  bei  Podiceps  häufig;  ist  über- 
haupt unbeständig  in  seinem  Vorkommen. 

Erodii.     Divertikel  unbeständig. 

Columbae.  Divertikel  früh  verschwindend,  etwas  näher  dem 
Magen  als  dem  After/  (Gadow  2183,  1879). 

/  Ungefähr  in  der  Mitte  des  Dünndarmes  befindet  sich  ein  kleines 
blinddarmähnliches  Gebilde  (Diverticulum  caecum  vitelli),  der  Rest 
des  Dottersackes  mit  seinem  in  den  Darm  mündenden  Gange.  Dieses 
Diverticulum  caecum  vitelli  erhält  sich  während  des  ganzen  Lebens 
bei  den  Schwimm-  und  meisten  Sumpfvögeln;  selten  sind  Zotten,  wie 
im  eigentlichen  Darme,  darin  beobachtet  worden;  es  verschwindet 
dagegen  schon  sehr  früh  bei  den  Raubvögeln,  Papageien,  Spechten 
und  Singvögeln,  bei  welch  letzteren  es  bald  nach  dem  Auskriechen 
des  Vogels  nur  noch  als  dünnes  Fädchen  vorhanden  ist.  Sehr  lange 
erhält  sich  bei  den  Ratiten  sogar  ein  Rest  des  Dotters  selbst,  wenn 
auch  in  veränderter  Form/  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/  Über  das  Vorkommen  resp.  Fehlen  dieses  Divertikels  finden 
sich  Angaben  (über  646  Individuen,  38  Arten  angehörend)  bei  Lönne- 
BERG  und  Jägerskiöld  3562,  1890/91.  Sie  notieren  auch  die  Gröfse 
des  Lumens  und  die  Art  der  Faltung  der  Schleimhaut. 

Wenn  kein  Lumen  existiert,  oder  dasselbe  ganz  verkümmert  und 
rudimentär  ist,  und  das  ganze  Organ  somit  nur  einen  Bindegewebs- 
körper  darstellt,  läfst  sich  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten, 
dafs  das  betreffende  Organ  nur  ein  funktionsloses  Rudiment  ist. 

Doch  kann  es  auch  geschehen,  dafs  der  Divertikel  sich  mächtig 
in  postembryonaler  Zeit  entwickelt,  z.  B.  bei  Phalacrocorax  (bei  den 
Scharben).  Hier  meinen  Lönneberg  und  Jägerskiöld  es  mit  einem 
funktionierenden  Organ  zu  thun  zu  haben,  das  die  Bedeutung  einer 
Darmdrüse  hat.  Die  Schleimhaut  ist  durch  Faltenbildung  beträcht- 
lich vergröfsert,  und  das  Organ  grenzt  sich  durch  eine  Einschnürung 
vom  Darm  ab.  Irgend  einen  Nachweis  für  das  Vorhandensein  von 
Drüsen  bringen  die  Verfasser  nicht  /  (Lönneberg  und  Jägerskiöld  3562, 
1890/91). 


Caecum  und  Processus  yermiformis  der  Mammalia. 

Der  Blinddarm  zeigt  bei  den  Mammalia  verschiedenen  Bau. 

/Ich  unterscheide:  1.  Einfaches  Verhalten.  Bau  in  der  Art  des 
Dickdarmes,  ohne  besonders  wesentliche  Einlagerungen  von  Lymph- 
gewebe. 2.  Abgeändertes  Verhalten.  Starke  Einlagerungen  von 
Lymphgewebe  /  (Oppel  8249,  1897). 

Gewöhnlich  beobachtet  man,  dafs  dort,  wo  grofse  Blinddärme 
vorkommen,  namentlich  solche,  die  Nahrungsmittel  aufnehmen,  das 


560 


Der  Darm» 


einfat^lie  Verhalten  vorliegt,  wnhreiid  kleine  Blinddärme,  auch  der 
Proeessii«  vermiformis,  das  abgeRnderte  Verhalten  zeigen.  E^s  scheint 
demnach  wohl  der  Schhifs  erlaubt,  die  erste  Gruppe  als  funktio- 
n  i  e  r  e  n  d  e  Blinddärme  der  zweiten  Gruppe .  als  den  i  u  R  ü  c k  - 
hilduug  begriffenen,  nicht  funktionierenden  Blinddärmen,  gegen- 
ilberzustellen. 

/  Die  Form  des  Blinddarmes  beschreibt  Chviee  für  zahlreiche 
Siluger  mit  LilugeEaHgaben, 

Bei  Bilren  und  Insektivoren  vermifst  Cuvier  den  Blinddarm;  da- 
gegen kommt  lebneumou  ein  solcher  zu/  (Cuvier  445,  ISIO). 

/  Zwei  Blinddärme  hat  der  Ameisenbilr  (Myrmecophaga  iüdac- 
tyla),  Hyrax  capeusis  mich  Pallas  sogar  drei. 

Grofe  ist  der  Blinddarm  hei  vieleu  ptlauzenfressemlen  Säugern, 
z,  B.  beim  Pferde,  den  Wiederkiiuern,  sehr  vielen  Nagern  etc.,  so  dafs 
man  ihn  als  einen  zweiten  Magen  betrachten  kann,  in  dem  die  Ver- 
dauung sehr  knlftig  wirkt     (Rudolphi  6044,  1828). 

/Sehr  selten  ist  der  Blinddarm,  wie  bei  <len  Ameisenfressern, 
einigen  Nagern  und  Beuteltieren,  mehr  oder  weniger  symmetri^ich 
doppelt.  Bei  Damau  finden  sich  ein  vorderer,  gewöhnlicher,  einfacher 
und  zwei  weit  davoo  entfernte  hintere,  vogelartige  Blinddärme/ 
(Meckel  455,  1829). 

Über  das  Vorkommen  des  Blinddarmes  giebt  zahlreiche  Angaben 
Meckel  455,  1829. 

Bei  Carus  und  O'H'O  fin<len  sich  Abbildungen  verschiedener 
Formen  der  Blinddilrme  bei  SiVugeru,  und  zwar  von  der  gröulämliscben 
Rohbe,  einem  erwachsenen  BrüUatTen  (M\cet4?s  fuscus),  als  erster  Au* 
fang  beginuender  Duplizität  von  Manatus  americanus,  der  zwei  kleinen, 
hau  ben  förmigen  Bliudditrnichen  eines  erwachsenen ,  zweizehigen 
Ameisenfressers,  des  doppelten  Blinddarmes  von  Lagomys  pusillus 
und  des  dreifachen  von  Lagomys  Ogotonua,  endlich  der  merkwürdigen 
Blinddarmform  von  Hyrax  capeusis.   (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Eine  makroskopische  Beschreibung  des  Blinddarmes  von  Pferd, 
Kind,  Schaf,  Ziege,  Schwein,  Hund,  Katze  giebt  Gublt;  (Gurlt  3478, 
1844K 

/  Ein  Caecum  fehlt  mehreren  echten  Cetaceeu  [nanientlieh  Physeter 
raacrocephalus  nach  Bennltt,  ferner  bei  Hyperoodon,  Delphiuus  und 
Monodon;  Hunter  (Works  Tom  IV,  p,  360)  traf  ihn  au  bei  Balaeua 
mysticetus  und  rostrata,  Dcvehnoy  (bei  Cuvieh  Tom.  IV,  2  p,  269)  liei 
Platanista  gangetica.  Auch  EscBHicnT  bestätigt  seine  Existenz  bei 
den  Walen],  den  Heischfressendeu  Beuteltieren  [den  tlattungen  Thyla- 
cinus,  Dasyurus,  Phascugaie],  unter  den  Kdentaten,  den  Faultieren 
und  den  meisten  Gtirteltieren ,  unter  den  Nagern  den  Myoxina,  den 
Insektivoren,  mit  Ausnahme  der  Gattungen  Gladobates  und  Macrosce- 
lides,  ferner  den  Familien  der  Ursina  und  Mustelina,  sowie  endlich 
allen  eigentlichen  Chiropteren, 

Das  Caecum  ist  besondere  grofs  bei  einigen  Früchte  fresesenden 
Beuteltieren  (Phalaugista,  Phascolarctus)  und  hei  sehr  vielen  Nagern 
(Lepus,  Lagomys,  Hystrix  und  einigen  Georhychus  und  Lemnus,  sowie 
auch  bei  Coelogeuys). 

Einen  eigentlichen  Processus  verniiformi^s  besitzen  manche  Affen 
und  Hai  hatten  (z.  B.  Nycticebus)  und  der  Wombat. 

Bei  Lepus  tindet  sich  im  Blinddarm  eine  Spiralklappe  /  (Stanuius 
1223,  1846). 
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/Der  Blinddarm  wird  bei  den  Wiederkäuern,  namentlich  auch 
beim  Pferde,  enorm  voluminös;  er  übertrifft  selbst  bei  einigen  Nagern, 
z.  B.  dem  Hamster,  Biber,  Hasen,  den  Magen  drei-  bis  sechsfach  und 
darüber  an  Gröfse,  während  er  bei  den  reifsenden  Tieren,  z.  B.  der 
Katze,  überaus  klein  ist/  (Funke  6647,  1857). 

/Ein  Caecum  findet  sich  bei  allen  Quadrumanen,  Pachydermen 
(Pferd  und  Rhinoceros  sehr  entwickelt),  Ruminantia,  fast  allen  Nagern, 
Marsupialiern,  Sirenen  und  einigen  weiteren  Säugern. 

Bei  Fleischfressern  (Hunde  und  Katzen)  ist  das  Caecum  sehr 
reduziert  oder  existiert  gar  nicht.  Bei  Katze,  Löwe,  Tiger,  Leopard 
ist  das  Caecum  rudimentär.  Es  ist  auch  sehr  wenig  entwickelt  bei 
Viverra  genetta  und  dem  Ichneumon.  Bei  den  Hyänen  ist  das  Caecum 
sehr  eng,  aber  etwas  länger.  Beim  Hund,  Wolf,  Fuchs  ist  das  Caecum 
eng,  cylindrisch  und  länglich.  Bei  den  Phoken  besteht  das  Caecum 
nur  aus  einem  sehr  kurzen  Blindsack  oder  einer  appendix  digitiformis. 

Lamantin  (Manatus  senegalensis)  hat  ein  geteiltes  Caecum. 

Caecum  und  Processus  vermiformis.  Definition :  Wenn  der  Blind- 
sack am  Anfange  des  Dickdarmes  taschenförmig  erweitert  ist  und 
nach  hinten  in  den  folgenden  Darmabschnitt  übergeht,  nennt  man  ihn 
Caecum;  ist  er  dagegen  dünn  und  deutlich  abgesetzt,  so  nennt  man 
ihn  Appendix  vermiformis  oder  Caecalappendix.  Bisweilen  bestehen 
diese  beiden  Bildungsarten  nebeneinander,  und  man  findet  zugleich 
ein  Caecum  und  eine  Appendix  vermiformis. 

Caecum  und  Processus  vermiformis  besitzen:  Mensch,  anthro- 
pomorphe  Affen,  unter  den  Nagern  das  Genus  Lagomys  (bei  Lagomys 
pusillus  findet  man  ein  kleines,  accessorisches  Caecum  in  einiger  Ent- 
fernung vom  eigentlichen  Caecum,  auf  der  Seite  des  Dünndarmes), 
Wombat/  (Milne-Edwards  386,  1860). 

/  BiLLROTH  beobachtete  im  „Processus  vermiformis"  von  Katzen, 
Hunden  etc.,  wie  es  vom  Menschen  längst  bekannt  ist,  sehr  bedeutende 
Mengen  von  Noduli/  (W.  Krause  460,  1861). 

/  Bei  Insectivoren  und  Chiropteren  ermangelt  der  Darmkanal  meist 
eines  Caecum  /  (Owen  212,  1868). 

/Bei  Säugern  läfst  die  Ausbildung  des  Blinddarmes  einen  Zu- 
sammenhang mit  der  Nahrung  erkennen.  Bei  Fleischfressern  ist  er 
kurz  und  kann  sogar  gänzlich  fehlen  (Ursina,  Mustelina);  von  be- 
deutendem Volumen  tritt  er  bei  Pflanzenfressern  auf,  wo  seine  Länge 
durch  jene  des  Colons  kompensiert  wird. 

Das  Ende  des  Blinddarmes  ist  häufig  verkümmert  (z.  B.  bei 
manchen  Prosimiae,  manchen  Primaten,  z.  B.  Mensch  und  vielen 
Nagern)  /  (Gegenbaur  397,  1878). 

/Der  Blinddarm  ist: 

1.  Klein  und  einfach  bei:  Camivoren,  Robben,  Monotremen,  einigen 
Cetaceen,  camivoren  und  herbivoren  Beutlem,  und  unter  den  Pachy- 
dermen beim  Pecari; 

2.  gröfser  bei:  Einhufern,  Wiederkäuern  und  einigen  Pachydermen; 

3.  sehr  grofs  bei:  Phalangista,  Phascolarctos ,  manchen  Nagern, 
wie  Lagomys,  Hystrix,  Lepus,  bei  letzterem  eine  Spiralklappe  ent- 
haltend ; 

4.  doppelt  bei:  Vögeln,  mehreren  Edentaten  (Dasypus,  Myrmeco- 
phaga  didactyla),  Manatus  und  einigen  Pachydermen  (Hyrax); 

5.  fehlt  bei:  mehreren  Cetaceen  (Physeter  macrocephalus ,  Del- 
phinus,  Narwal),   bei  Dasyurus,   beim  Faultier  und  Gürteltier,  bei 
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Myoxiis,    h€i   Nasua   und  Mustela,   sowie   liei    «leii   iDsectivoren    und 
Ol  iropt  ereil. 

Kio  Processus  vermiformis  findet  sich  nur  bei  einigen  Affen 
(Orang  Ulang)  und  Halbaffen  (Lori,  Nvcticebus),  einigen  Nap:ern 
(Lepus)  und  Beuteltieren  (Wombat)     (Kuhn  252.  1878). 

Ein  Caeeum  fehlt  unter  den  Säuf^ern  den  Insektivoreu .  Chiro- 
pteren,  einigen  Carnivoren,  mehreren  Cetaceen,  den  Hippopotamiden, 
einigen  carnivoren  Beutleru  (Dasyurus)  und  einigen  Kagern  (Myoxus), 
Der  Grad  der  Au^sJlildung  des  Caecums  hängt  nicht  nur  von  der 
Verdaulichkeit  der  naturgeniilfsen  Nahrung,  sondern  auch  von  der 
GriVlse  des  Magens  und  von  dem  llmstaude  ab,  ob  irgend  welche 
andere  die  Verdauung  erleichternde  Yorrit'htungen  am  Verdauuugs- 
apparat  vorhanden  sind.  Es  können  Backentascben,  Vormagen  und 
Blinddarm  nebeneinander  bei  denselben  Tieren  besteben,  immer  aber 
stehen  sie  iu  einem  gewissen  Verhältnisse  zur  Beschaffenheit  der 
naturgenif^fsen  Nahrung  und  zu  einander,  inrlem  sie  sich  gegenseitig 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vertreten  können  /  (Ellenberger  1824, 
1879). 

/  Der  Processus  vermiformis  fehlt  liei  den  meisten  BiUigetieren, 
das  Caecum  nur  bei  sehr  wenigen.  Ilmlangista  und  Viverra  hal*eu 
noch  keinen  Processus  verniiformis.  Bei  Phaseolomys  Womliat  feblt 
der  Processus  vermiformis  und  das  Caeeum  ist  unvollständig  ent- 
wickelt. Bei  der  Gattung  Lugomys  und  Lepus  fehlt  der  Processus 
vermiformis  vollstilntlig  und  der  als  sohdier  aufgefalste  Foilsatz  am 
Colon  ist  ein  einfacher  Darmdivertikel  /  (Tarenet^ky  5486,  1882). 

/  Vergleichendes  über  den  Processus  v  e  r  m  i  f  o  r  m  i  s.  Man 
nahm  bisher  an,  dafs  eine  Appendix  ileocaeealis  nur  dorn  Menscbeu 
und  gewissen  Quadrumanen  (Orang  und  Gild»on)  zukomme.  Die 
Hatte  und  die  Maus  zeigen  auch  den  Anfang  der  Bildung  einer 
solchen  (Milke  Euwauds  386,  1860).  Die  Bildung  steht  im  Zusam- 
menhang mit  der  Nahrung.  Ilerbivoren  haben  ein  grofses  Caecum, 
Carnivoren  keine  Spur  eines  solchen;  t>eim  onmivoren  Menschen  zeigt 
sich  eine  Differenz  im  Kaliber  des  Caecums,  dessen  untere  Hälfte  die 
Appendix  vermiformis  darstellt.  In  dieser  Hinsiebt  stehen  Ratte  und 
Maus  dem  Menschen  sehr  nahe.  CrAno  fafst  den  Processus  vermi- 
formis als  wahre  Drüse  auf,  für  welche  der  Name  Glandula  appendicu- 
laris  vollkommen  paist. 

Beweis  hierftlri 

1.  Bestehen  der  secernierenden  Elemente  und  Abnahme  der 
Organe  der  Absorption  (Drüsen  stark  entwickelt,  LymphnoduH  nur 
in  seinem  unteren  Teil), 

2.  Er  ist  beim  Lebenden  mit  Schleim  gefüllt,  Fäkalien  dringen 
nicht  ein. 

3.  Beim  Lebenden  finden  sich  fermentative  Agention  (bacterium 
coli)  in  demselben  iu  reinem  Zustande. 

Die  Appendix  ileocaec^ilis  ist  eine  wahre  schlauchförmige  Drüse, 
welche  einen  Scbleim  secerniert,  in  dem  zymogene  Mikrol>en  proli- 
ferieren; sie  ist  niclit  ein  Absorptionsorgan,  dies  zeigen  auch  die 
Fermentationen*  welche  sich  bei  Herhivoren  und  Granivoren  in  dem- 
selben abspielen     (Clado  6117,  1892). 

/Der  Blindilarm  unterliegt,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  den 
allergrölsten  Schwankungen  nach  Form  und  Gröfse.  So  ist  er  sehr 
klein  oder  kann  auch  ganz   fehlen  fiei  Edentaten  (Manidae,  Brachy- 
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podae),  Carnivoren,  Zahnwalen,  Insectivoren  und  Chiropteren,  oder 
kann  er  bei  Herbivoren  den  ganzen  Körper  sogar  an  Länge  über- 
treffen. Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Enddarm  besteht  ein  ge- 
wisses kompensatorisches  Verhältnis.  In  mehreren  Fällen  (manche 
Affen,  Nager,  Mensch)  tritt  bei  einem  Teil  des  Blinddarmes  im  Laufe 
der  individuellen  Entwicklung  eine  Verkümmerung  ein,  so  dafs  man 
von  einem  wurmförmigen  Fortsatz  (Processus  vermiformis)  sprechen 
kann.  Es  weist  diese  Thatsache  auf  den  früheren  Besitz  eines 
längeren  Darmrohres  zurück  /  (Wiedersheim  7676,  1893). 

/Der  Blinddarm  fehlt  den  Musteliden,  Ursiden,  den  carnivoren 
Beuteltieren,  vielen  Edentaten  (Bradypus),  Insectivoren,  Fleder- 
mäusen, Waltieren  etc.  Bei  den  meisten  Carnivoren  ist  der  Blind- 
darm vorhanden,  aber  nur  kurz,  er  verlängert  sich  bei  den  Frucht- 
fressem  und  wird  sehr  grofs  bei  den  Grasfressern  (Wiederkäuer, 
Einhufer).  Das  blinde  Ende  des  Caecum  verengert  sich  oft  (Nager, 
Halbaffen)  und  verkümmert  endlich  bei  den  Primaten  und  dem 
Menschen  zu  dem  sogenannten  Wurmfortsatze  /  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Monotremen. 

/  Bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  findet  sich  ein  „wurmförmiger 
Anhang",  welcher  von  einem  gewöhnlichen  Blinddarm  verschieden 
ist,  indem  er  keinen  Darrakot  aufnimmt,  sondern  mehr  Absonderungs- 
organ zu  sein  scheint  /  (Carus  1394,  1834). 

/Bei  Ornithorhynchus  ist  das  Caecum  cylindrisch  und  wohl  ent- 
wickelt; aber  bei  Echidna  ist  es  so  dünn,  dafs  Cüvier  ihm  den 
Namen  Appendix  vermicularis  gegeben  hat  /  (Milne  Edwards  386, 
1860). 

Das  Verhalten  der  Monotremen  darf,  dies  zeigt  der  Vergleich 
mit  anderen  Säugetieren,  durchaus  nicht  als  ein  ursprüngliches  an- 
gesehen werden,  von  dem  dasjenige,  welches  wir  bei  anderen  Säugern 
finden,  abzuleiten  wäre.  Vielmehr  sind  die  starken  lymphoiden  Ein- 
lagerungen bei  Ornithorhynchus  im  ganzen  Caecum  und  bei  Echidna 
in  seinem  proximalen  Teil  als  sekundäre,  erst  in  der  Ordnung  der 
Monotremen  so  hoch  ausgebildete  Abänderungen  aufzufassen.  Wenn 
nämlich  dies  für  Säuger  allgemein  typisch  wäre,  so  dürften  wir  nicht, 
zum  Beispiel  bei  manchen  Marsupiala,  Solidungula  und  Rodentia 
einfachere  Verhältnisse,  welche  im  Bau  an  die  des  übrigen  Darmes 
näher  anschliefsen,  finden. 

Echidna. 

/  Das  Caecum  bei  Echidna  hystrix  ist  kürzer  als  beim  Schnal)el- 
tier.  Auch  die  Noduli  und  ihr  besonderes  Verhältnis  zu  den  Lieber- 
KüHNschen  Drüsen  scheint  Home  gesehen  zu  haben,  da  er  von.lO — 12 
Drüsenausführgängen  spricht,  welche  sich  im  Colon  nahe  der  Öffnung 
des  Caecums  finden  /  (Home  8265,  1802). 

/  Bei  Echidna  ist  der  Blinddarm  etwas  über  1  Zoll  lang  und 
ungefähr  2  Linien  weit  /  (Cuvier  445,  1810). 

/Das  Caecum  ist  klein,  wurmförmig  und  drüsig/  (Owen  7533, 
1839-1847). 

/  Es  findet  sich  keine  Ileocaecalklappe  und  kein  grofser  makro- 
skopischer Unterschied  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm;  doch  findet 
sich  ein  kleines,  spitz  zulaufendes,  dünnes,  wurmf&rmiges  Caecum 
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von  ungefähr  1  Zoll  Länge,  dessen  Wände  mit  LymphdrOsen  besetzt 
sind  /  (Flower  7626,  1872). 

Der  Blinddarm  von  Echidna  aculeata  var.  typica  ist  aufser- 
ordentlich  klein;  bei  dem  von  mir  untersuchten  Tiere  erreichte 
er  nicht  ganz  1  cm  Länge.  Er  sitzt  mit  breitem  Anfang  dem 
Dickdarm  auf,  veijüngt  sich  dann  rasch,  so  dafs  er  fast  birnen- 
förmige Gestalt  bekommt.  Das  Caecum  zeigt  in  seinem  distalen 
verjüngten  Teil  (etwa  entsprechend  der  Hälfte  seiner  Länge)  den 
typischen  Bau  der  Dickdarmschleimhaut ,  ohne  jegliche  Einlagerung 
von  Noduli,  bei  dem  von  mir  untersuchten  Tier.  Im  Gegensatz  zu 
den  von  mir  für  den  Dickdarm  beschriebenen  Verhältnissen  finden 
sich  hier  nicht  nur  in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen,  sondern  ebenso 
auch  im  Oberflächenepithel  aufserordentlich  zahlreiche  Becherzellen. 
Im  proximalen,  also  dem  in  den  Darm  mündenden  Teil  liegt  dagegen 
Nodulus  dicht  an  Nodulus.  Es  scheiden  sich  so  distaler  und  proxi- 
maler Teil  des  Gaecums  scharf  gegeneinander,  ein  Verhalten,  das 
schon  im  makroskopischen  Bilde  (proximaler  Teil  erweitert,  distaler 
verjüngt,  seinen  Ausdruck  findet/  (Oppel  8249,  1897). 

Ornithorhynchus. 

IHouR  kennt  das  Caecum,  welches  er  als  kleine  Appendix  am 
Beginn  des  Colon  beschreibt;  er  giebt  eine  Abbildung  des  Caecum, 
welches  die  Absetzung  der  Noduli  deutlich  erkennen  läfst/  (Home 
7531,  1802). 

Das  Caecum  mündet  der  Anheftungstelle  des  Mesenteriums 
gegenüber.  Home  beschrieb  im  Caecum  Zellen;  auch  Meckel  findet 
einige  Erhebungen  auf  der  Innenfläche  /  (Meckel  7497,  1826). 

/Dünn-   und    Dickdarm    gehen   ohne  jede    Einschnürung    oder 
Valvula   ineinander   über,    aber    an    ihrer  Verbindungsstelle    findet 
sich  ein  kleines  einfaches  wurmförmiges  und  drüsiges  Caecum,  ähn- 
lich dem  von  Echidna  /  (Flower  7626,  1872). 

/Nach  Beddard  endlich  ist  das  dünne 
Caecum  ungefähr  1  Zoll  lang  und  liegt  un- 
gefähr 11  Zoll  von  der  Kloake  entfernt/  (Bed- 
dard 7449,  1894). 

/  Die  äufsere   Form  des  Blinddarmes  von 
¥ig,  299.     Blinddarm     Omithorhynchus  anatiuus  zeigt  Fig.  299.    Der 
▼on  OrnithorhynohuB     Bau  ist  ein  durchaus  einheitlicher  und  eigen- 
anatlnus  in  natürlicher     tttmlicher.      lui   Ganzeu   zeigt  der    Blinddarm 
^''^'^^"e.  Verhältnisse,  welche  sich  denen   im  Processus 

vermiformis  des  Menschen  und  mancher  Nager 
nähern.  Der  Schichtenbau  ist  wie  im  Dickdarm,  das  Lumen  ist 
sehr  eng.  Die  Mucosa  wird  in  der  ganzen  Länge  des  Blinddarmes 
erfüllt  von  Lymphgewebe,  welches  Soiitärknötchen  ähnliche  Bildungen 
erzeugt.  Knötchen  liegt  an  Knötchen  dicht  gedrängt,  und  nur 
spärliche  Drüsen  sind  dazwischen  sichtbar.  Die  Drüsen  zeigen  nicht, 
wie  die  übrigen  Darmdrüsen  des  Schnabeltiers  besondere  Verhältnisse, 
sondern  nähern  sich  in  ihrem  Aussehen  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen, 
wie  sie  für  andere  Säuger  beschrieben  wurden;  Ausführgänge  und 
Mttndungsringe  sind  nicht  vorhanden.  Es  scheint  dieser  Umstand 
auch  von  Wichtigkeit  für  die  Beurteilung  des  Blinddarmes.  Während 
alle  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Darmes  beim  Schnabeltier  bestimmte 
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Veränderungen  zeigen,  lassen  die  des  Blinddarmes  solche  vermissen. 
Wir  dürfen  demnach  annehmen,  dafs  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
des  Darmes  bei  der  Verdauung  in  einer  anderen  Weise  beteiligt 
sind,  als  die  des  Blinddarmes.  Es  liegt  nun  sehr  nahe,  anzunehmen, 
dafs  bei  den  Drüsen  des  Blinddarmes  in  diesem  Falle  die  Beteiligung 
bei  der  Verdauung  eine  geringere  ist,  als  bei  den  anderen  Darm- 
drüsen. Darauf  weist  schon  die  geringe  Zahl  der  Drüsen  und  ihr 
Zurücktreten  gegenüber  dem  überhandnehmenden  Lymphgewebe  hin. 
Femer  spricht  dafür,  dafs  der  Blinddarm  beim  Schnabeltier  in  seinem 
Bau  weniger  den  funktionierenden  Blinddärmen  mancher  Säuger 
ähnelt,  mehr  dagegen  den  rudimentären  Anhängen  des  Blinddarmes, 
wie  sie  z.  B.  für  den  Menschen  als  Processus  vermiformis  bekannt  sind. 
Das  makroskopische  Aussehen  sowohl  wie  der  mikroskopische  Bau 
sprechen  dafür,  in  diesem  Organe  des  Omithorhynchus  mehr  einen 
rudimentären  Processus,  als  ein  eigentliches  Caecum  zu  sehen  und 
ihn  somit  dem  Processus  vermiformis  anderer  Säuger  gleichzustellen, 
wenn  sich  der  Blinddarm  hier  auch  nicht  in  ein  Caecum  und  einen 
Anhang  teilt ,  welch  letzterer  scharf  von  ersterem  abgesetzt  wäre. 
Wir  haben  es  also  in  diesem  Sinne  hier  nur  mit  einem  Processus 
vermiformis  und  nicht  mit  einem  Caecum  zu  thun. 

Gröfsere  Solitärnoduli  reichen,  die  muscularis  mucosae  durch- 
brechend, von  der  Ringschicht  der  Muscularis  bis  zum  Oberflächen- 
epithel. An  der  Muscularis  mucosae  vermochte  ich  nur  eine  Längs- 
schicht wahrzunehmen.  Soweit  überhaupt  Drüsen  vorhanden  waren, 
so  reichten  dieselben  bis  zur  Muscularis  mucosae.  Selbstverständlich 
erhielt  ich  auch  Bilder  scheinbar  kürzerer  Drüsen,  unter  welchen 
dann  Lymphgewebe  lag;  doch  schreibe  ich  dies  dem  Umstände  zu, 
dafs  an  solchen  Stellen  die  Drüsen  nicht  vollständig  in  der  Längs- 
achse in  den  Schnitt  fielen.  Leukocyteninvasionen  in  die  Drüsen 
sah  ich  an  manchen  Stellen  und  glaube  Schiefschnitte  ausschliefsen 
zu  können.  Auch  sah  ich  am  Rande  gröfserer  Noduli  häufig  Zell- 
komplexe, welche  Reste  zu  Grunde  gegangener  Drüsenschläuche  sein 
mögen  /  (Oppel  8249,  1897). 

Marsupiaiier. 

/  Bei  den  Sarkophagen  Marsupialiern  fehlt  ein  Blinddarm  ganz. 
Der  Darm  ist  kurz  und  weit.  Bei  den  entomophagen  Marsupialiern 
ist  der  Darmkanal  verhältnismäfsig  länger;  es  findet  sich  eine  Tren- 
nung zwischen  Dünn-  und  Dickdarm,  und  dieselbe  beginnt  mit  einem 
einfachen  Caecum.  Bei  den  karpophagen  Phalangisten  findet  sich 
ein  aufserordentlich  langes  Caecum,  welches  bei  einigen  das  Doppelte 
der  Körperlänge  erreicht.  —  Endlich  beim  Koala  ist  das  Caecum 
mehr  als  dreimal  so  lang  als  das  Tier  und  die  innere  secemierende 
Oberfläche  ist  ferner  vermehrt  durch  etwa  ein  Dutzend  Längsfalten. 
Beim  Känguruh  finden  sich  am  Caecum  zwei  Längsbänder.  Beim 
Wombat  ist  das  Caecum  aufserordentlich  kurz  aber  weit,  es  ist  mit 
einem  Processus  vermiformis  versehen.  Das  Colon  besitzt  zwei  Längs- 
bänder/ (Owen  212,  1868  und  7532,  1839—1847). 

/  Aus  Owens  Tabelle  entnehme  ich ,  dafs  Owen  für  folgende 
Marsupiaiier  die  Anwesenheit  eines  Caecums  unter  Längenangabe 
konstatierte:  Perameles  nasula,  Didelphys  Philander,  Petaurus 
pygmaeus,  Phalangista  vulpina,  Phascolarctus  fuscus,  Hypsiprymnus 
setosus,  Macropus  major,  Phascolomys  Wombat/  (Owen  7532, 1839—47). 
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Didelphys. 

Beim  Opossum  ist  ein  Blinrirlarm  vorhanden     (Cuvier  445,  1810). 
Die  Al)liildimg,  Fig.  300,  entnehme  ielj  Owen  212,  1868/ 

Bei  Didelphys  virginiaiia  ist  das  Caecum  einfach 
und  konisch/  (Flower  7626,  1872). 


y 


Fig.  300, 

Caecum  ¥om 

Opossum. 

NftCll     ÜWBN 

212,  1B68. 


Peramelidae. 

/  Ein  kleines  oder  mäi'sig  entwickeltes  Caecum  ist 
vorhanden  /  (Flower  7626,  1872). 

Phalangistidae. 

/  Das  Caecum  ist  sehr  stark  entwickelt,  es  erreicht 
sein  Maximum  an  Grörse  heim  Koahi,   wo  es  dreimal 
so  lang   wird   wie   der  Kur  per,   und   wo  seine   innere 
absorbierende    OberÜäche    durch    zahlreiche    parallele 
Litugsfalten  vermehrt  wird  ■  (Flower  7626.  1872). 

Beim  braunen  Phalaugisten  findet  sich  ein  sehr  grofser  Blind- 
darm, dessen  Ende  sich  zu  einer  Art  von  Wurmanhang  zusammen- 
zieht   (Cuvier  445,  1810). 

i  Ich  gehe  in  Fig.  301  eine  Abbildung  des  Blinddarmes  von 
Phalangista  (Trichosurus  vulpecnla)  in  natürlicher  GrÖfse,  Die 
Innenfläche  zeigt  den  tvi>ischeii  Bau  des  Dickdarmes,  keine  Zotten 
und  im  Vergleich  zum  Dünndärme  lange  LiKBEKKüBNsche  Drüsen,  in 
deren  oberer  Hälfte  die  Becberzellen  besonders  grofs  sind,  während 
sie  ira  Oberfläcbenepitbel  zu  fehlen  scheiuen.  Die  Ringmuskelschicht 
ist  gut  entwickelt;  im  Lumen  des  BliuddiU'mes  fand  ich  Nahrung. 
Der  Blinddarm  funktioniert  also  hier  oftenbar  direkt  durch  Aufnahme 
von  Nahrung,  welche  eine  gewisse  Zeit  in  demselben  verweilt.  Es 
spricht  hierfür  neben  der  Gröfse  des  Organs  auch  der  Bau  des- 
selben, der  sich  vom  Dickdarm  kaum  uuterscheiflet.  In  den  unter- 
suchten Stücken  des  Blinddarmes  fand  sich  kein  einziger  Solitilr- 
norlulus,  auch  nicht  in  tler  verjüngten  Spitze  des  Blinddarmes  und 
nicht  am  Übergang  iu  den  Darm.  Es  ist  also  hier  der  ganze  Blind- 
darm samt  seinem  verjüngten  Teil  nur 
als  Caeeum  aufzufassen,  während  ein 
Processus  vernnforniis  fehlt  /  (Oppel 
8249,  1897). 

Fig.3ÖL  Blinddarm 
von  TriohoiurUB 
valpecüla  ( Phalan- 
gista)    in   nntilrüeher 
Gröfae« 

Fig.   302.      Caeoam 
vom   Koala.      Nach 

Owen  212,  1868, 


Fig.  aoi. 


Fig.   303.      Caeeum 
vom  Kängiiroh. 

Nach  OwKN  212,  1868. 


Fig.  302* 


Fig.  303, 


1 


Fig.    302 
Phascolarctus  cinereus, 


Phascolarctus  cinereus,  Koala. 

zeigt   die    aurserordentliche    Länge    des   Caecums 
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Ma  er  opus  major,  KäügurulL 

/  Das  CaecuTii  (schon  Cüvikr  445,  1810  bekauiit,  meine  Abbildung 
Fig.  303  ist  nach  OwKS  212.  1868)  ist  lang  und  cylindrisch,  mit 
rundem  Gipfel,  in  den  proxiinaleo  zwei  Drittelu  ansgesackt  durch 
eiu  Paar  mtlicher  Muskelhilnder,  welche  sich  auch  über  den  oberen 
Teil  des  Colon  fortsetzen  /  (Flower  762ti,  1872). 

Petrogale  xauthopus. 

/Das  Caecuni  ist  6  Zoll  laug,  es  hat  einen  gröfseren  Umfaug 
als  der  Rest  des  Colon  /  (Parsou  8262,  1896), 

Phaseoloniys,  Wombat. 

/  Beim  Wombat  ist  das  Caecum  aufserordeutlich  kurz  aber  weit 
und  besitzt  einen  Processus  vermiformiB,     Das  Colon  ist  beim  Wombat 
ausgesackt  und  besitzt  zwei  breite  Längs* 
bftnder    (siehe    Fig.   304)  ■     (Uwea    7532, 
1839-1847  nnd  212,  1868). 

Fig.  ä04. 

Caecum  vom  Wombat*    Nach 
OwKK  212,  1866. 


¥\g.  305. 
Verbind  ungaäte IIa  von  Dünn- 
und  Dickdarm    von  Phasco- 
lomys  Wombat. 
Fig.  304.  •    lieum^    0   Colon;    ^i    Caecuin; 

9  Processus  vermiforin  is.  D\v  obere 
Sonde    führt   vom    Colon    in    den   Proco^sua    vermi- 
formisi    die    untere   in    da»   Ileum.      Nach    Flowkr 
7626,  18T2. 


Fig.  '505. 


/  Es  findet  sich  neben  der  Öffnung  des  Ileums  ins  Coh>n  ein 
Processus  veriniforniis  von  1 — 1^/a  Zoll  Liinge  am  Caefuni,  wie  dies 
Fig.  305  zeigt.  Es  zeigt  ihirin  Wonibnt  Ähnlichkeit  mit  den  Trimaten, 
Auch  schon  beim  jungen  Wombat  ist  die  Ileocaecalklappe,  der  Processus 
vermiformis  und  das  Caecum  von  derselben  relativen  Gröfse,  wie  beim 
Erwachsenen/  (Flower  7626,  1872), 


Edentaten. 

Schon  CirviER  445,  1810  war  es  bekannt,  dals  nicht  allen  Eden- 
taten ein  Blinddarm  zukommt. 

/Der  Blinddarm  fehlt  den  Faultieren  und  Ciürteltieren;  eine 
kleine,  fast  halbkugelige  Ilervorragung  findet  sich  bei  Myrmeeophaga 
tamandua;  ein  ziemlich  grofser  Blinddarm  kommt  bei  Orycteropus 
vor;  endlich  hei  dem  kleinen  Ameisenfresser  (Myrmecophaga  didactyla) 
und  hei  Dasypus  sexcinctus  finden  sich  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Blinddärme  (wie  sie  hei  Vögeln  häufig  sind ,  bei  Säugern 
nur  noch  bei  Hyrax  und  Phascolotnys) '  (Eapp  2823.  1843), 

/Manis  und  Bradypus  fehlt  ein  Caecum.  ÄEyrmeeophaga  didac- 
tyla  hat  dagegen  nach  Daubenton  und  Meckel  zwei  Caei^a  /  (Todd  and 
Bowman  542,  1866). 


i 
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Myrmecophaga  jubata. 

/Es  tirulet  sich  keine  Valvula  ileocoliea;  aber  der  Übergang  vom 
Ileura  in  das  Colon  ist  durcb  eine  plötzliche  Erweiterung  des  Kalibers 
mit  einer  schlecht  abgesetzten  Caecaltasche  an  der  Seite  markiert/ 
(Flüwer  7626,  1872). 

Myrmecophaga  tetradactyla,  Tamandua. 

Es  finden   sich   drei   kleine  PEtEKsche  Noduli    und   ein  kurzes, 
kugliges  Caecum/  (Flower  7626,  1872). 

C  y  c  1 0 1  h  n  r  n  s   d  i  d a  c t  y  1  ii s ,  z weizehiger  Ameisenfresser. 

/  Daubknton  lieschreibt  zwei  kurze  Blinddärme.  Meckel  bestätigt 
dieselben  '  (Meckel  6536,  1819). 

Das  doppelte  Caecum  wird  feroer  erw^ithiit  als  zwei  blinddariu- 
Rrmige  Anbiinge  von  Cuvier  445,  1810,  als  doppeltes  Caecum  von 
Owen  212,  1868,  als  zwei  svinnietrisch  liegende  kurze  Caeca  von 
Flower  7626,  1872  (siehe  Fig. ^306). 


Fig.  ^06. 

Fig.    S06.       Caeoa,    von    Cyclothurua    didactylus. 
*  «  Ilcuin;  e  Colrm.     Nach  Fli^wkr  7626,   1872. 

Fig.   307.      Anfang    dea    Colon    und    Caeqa    von 

Daayptia  flexcinctiia.    t  llemn;  «  Colon.    Nach  Flowkb 

762l>,  1Ö72. 


C 

Fig.  307. 


M  a  n  i  d  a  e. 

/Den  Maoidae  fehlt  ein  Caecum/  (Flower  7626.  1872). 

/  Das  Fehleu  eiues  Caecums  notieren  für  Manis  lonj^icauda 
(macroura)  Cüvieh  445,  1810;  für  Manis  Owen  212,  1868,  "'Weber 
findet  für  Manis  javanica:  Jede  Caecnnibildung  fehlt.  (Alle  Übrigen 
Edentateu  haben  ein  oder  zwei  Caeca.  einzelne  nur  rudimentäre)/ 
(Weber  6677,  1891). 

Or}  cteropus. 

/Der  Blinddarm  ist  kurz  oval/  (Cövier  445,  1810). 
/Es  findet  sich  ein   weites,  7  Fufs   langes  Caecum  mit   ausge^ 
dehutem  kugligem  Gipfel  /  (Flower  7626,  1872). 

Dasy  podidae. 

/  Bei  Dasj  pus  (Tatusia)  peba  fehlt  ein  Caecum ,  bei  Dasypus 
sexcinctus  (siehe  Fig.  307)  und  Dasypus  villosus  finden  sich  paarige 
kurze,  breite,  rundliche  Caecalausstülpuugen  des  Colons  /  (Flower  7626, 
1872). 

/Ein  Caecum   fehlt  Tolypeutes  tricinctus  /  (Garrod  2211,  1878). 
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Bradypoda. 

Den  Faultieren  fehlt  nach  dem  übereinstimmenden  Urteil  fast 
aller  Autoren  ein  Caecum.  Ich  habe  folgende  Quellenangaben  notiert: 
Ai,  ein  Blinddarm  fehlt,  Wiedemann  7499,  1800  —  beim  Faultier 
scheint  kein  Blinddarm  vorhanden  zu  sein,  Cuvier  445,  1810;  —  das 
Faultier  hat  kein  Caecum,  Owen  7532,  1839—1847  —  Bradypus  und 
Choloepus  fehlt  ein  Caecum,  Flower  7626,  1872.  —  Bradypus  tridac- 
tylus,  ein  Caecum  fehlt,  Francaviglia  7277,  1894.  —  Nur  Owen  212, 
1868  giebt  an,  dafs  sich  bei  Choloepus  ein  kurzer  Caecalanhang  finde. 

Cetaceen. 

Dieselben  zeigen  kein  einheitliches  Verhalten. 

a)  Ein  Caecum  kommt  zu:  Platanista  nach  Rapp  7628,  1837; 
Balaena  mysticetus.  Hunter  7546,  1787,  (kurzes  Caecum)  Flower 
7626,  1872;  —  Balaena  rostrata,  Hcnter  7546,  1787,  Rapp  7628, 
1837;  Balaenoptera  (ein  ungefähr  7  Zoll  langes  Caecum)  Owen  212, 
1868. 

b)  Ein  Caecum  fehlt:  Phocaena  communis  nach  Hunter  7546, 
1787,  Flower  7626,  1872;  —  Delphinus  delphis  nach  Hunter  7546, 
1787,  Mayer  441,  1832;  —  Grampus  nach  Hunter  7546,  1787,  dem 
eigentlichen  Walfisch  der  südlichen  Hemisphäre  wird  der  Blinddarm 
abgesprochen  von  Roussel  de  Vauz^me  (nach  Rapp  7628,  1837). 

Perissodactyla. 

/Das  Caecum  ist  geräumig  und  „sacculate"  /  (Owen  212,  1868). 

Rhinoceros. 

/Beim  erwachsenen  eingehörnten  Nashorn  ist  der  Blinddarm 
über  2  Fufs  lang  und  beinahe  P/a  Fufs  weit  /  (Cuvier  445,  1810). 

/Das  Caecum  des  Rhinoceros  ist  beim  Männchen  3  Fufs  lang, 
beim  Weibchen  2/  (Flower  7626,  1872). 

Solidungula,  Einhufer. 
Schon  Cumer  445,  1810,  kennt  die  Gröfse  des  Blinddarmes. 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Nach  Flower  ist  das  konische  Caecum  etwa  2  Fufs  lang;  es 
besitzt  etwa  die  doppelte  Kapazität  vom  Magen.  (Beim  Tapir  ist  es 
etwas  kleiner)/  (Flower  7626,  1872). 

Eine  eingehende  mikroskopische  Schilderung  des  Caecums  vom 
Pferde  verdanken  wir  Ellenberger  (siehe  Fig.  808). 

/Das  Epithel  sitzt  einer  zarten  glashellen  Basalmembran  auf. 
Zwischen  den  Epithelzellen  finden  sich  Becherzellen. 

Die  Lamina  propria  der  Mucosa  besteht  aus  einem  äufserst  zart- 
faserigen, reticulären  bindegewebigen  Gerüst.  Die  Maschen  sind  mit 
Wanderzellen  gefüllt,  so  dafs  die  gesamte  Propria  sich  in  ihrem 
Aussehen  sehr  dem  der  Ljmphdrüsen  nähert.  An  einzelnen  Stellen 
tritt  noch  ein  bedeutenderer  Zellreichtum  auf;  diese  Stellen  stellen 
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kleint*  Knötchen  dar  und  sind  als  Lymphnoilwli  zu  bezeichnen.  Die- 
selben liegen  in  giolserer  EDtfernung  voneinander  und  ragen  iE 
die  Sulmuicosa  hinein.  Ändere  solche  Noduli  liegen  sogar  ganz  in 
der  Submueosa* 

Die  Drüsen  des  Caeeum  sind  0,4—0,5  mm  lang  und  oben  0,05 
bis  0,06,  unten  0.03—0,04  inm  weit,  Sie  liegen  so  dicht  nebenein- 
ander, dalö  eine  Drüse  von  der  anderen  nur  0,02^ — 0,04  min  absteht 
und  sich  auf  einem  Qnariratmillimeter  nngefillir  160 — 170  Drüsen 
befinden,  so  dais  demnach  das  ganze  Caeeum  ca.  270—300  Millionen 
Drüsen  enthält.  Die  Oberfiilche  tüeser  sämtlichen  Drüsen  zusammen 
beträfet  ca.  25  Quadratmeter.  Das  Epithel  der  Drüsen  ist  nur  eine 
Fortsetzung  des  Darmepithels. 
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Fig-,  308*    Xiän^ schnitt  von  der  Spitse  d«B  Caeeunis,  mit  Canninleim  injiziert. 

27 fach  vergrofjiert.  Dk  nnke  Hnlfl^?  mit  ein^ezeichtiett'n  GetTifsen. 
m  Prupria  mucosae  mit  Drüsen  uud  dichten  Gefafsnetxeti ;  b  Mu«eulan»  mncosäCp  an 
welcher  «n  der  rechten  Seite  eiüe  stweite  MiiMkeUag*?  kifniitlich  ist;  u  Subiiiiicosa  mit  den 
grorsen  Gefafsstammen ;  d  Lym|>hnoduiiiÄ  in  der  8uhmneo«a,  aUmnhlicb  ia  da»  mucöse 
Gewebe  übergehend;  #  Rin^-t  /  LjiDgi??»ehieht  der  Mu^ctilarii;  §  Serosa;  h  Blutgefafie. 
Nach  ELLEMBKsaita  1824,  1879. 

Die  Mnscnlaris  mucosae  1^esteht  ans  einer  inneren  Liin^-  nud 
einer  iUUseren  Ringschicht  glatter  Mnskelfasern.  Die  Snhniueosa  be- 
stellt ans  grnljmaschigeni.  loekereni  filirillüreni  Bindegewelte  mit  reich- 
lichen elasüöchi'n  Fasern*  In  der  Snbnincosa  fanden  sich  Waldeters 
Plasmazellen,  anfserdeni  Zellen  mit  stärkeren  GnmuhUionen  (grofse 
KörnerK  letztere  tingieren  sich  unter  anderem  mit  Eosin  st4U*k. 

Muscularis:  Die  iUilsere  Längssehicht  ist  hauptsächlich  in  den 
Bandstreifen  vorhanden,  ELLi:NBER<iEE  giebt  zahlreiche  Mafsangaben 
über  die  Dicke  der  Äufseren  Längs-  und  rler  inneren  Ringschicht  der 
ihiscnlaris. 

Blutgefäfse:  Die  Anordnung  der  Blutgefäfse  ist  ans  der  beige- 
gebenen Fig.  308  ersichtlich.  Jede  DrOse  scheint  in  einen  voUstän- 
rligeu  Gefäfskorb  eingelagert. 
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Nennen :  AuERBACHscher  und  MEissNERscher  Plexus  sind  vorhanden. 

Aus  dem  Fehlen  der  Zotten  und  der  reichen  Ausbildung  der 
Drüsen  schliefst  Ellenberger,  dafs  das  Caecum  weniger  als  gutes 
Resorptionsorgan,  vielmehr  als  gutes  Sekretionsorgan  zu  betrachten 
ist/  (Ellenberger  1824,  1879). 

/In  der  Caecalschleimhaut  findet  sich  ein  grofser  Reichtum 
an  Leukocyten  und  eosinophilen  Kömchenzellen  /  (Ellenberger  1827, 
1884). 

/Funktion:  Ellenberger  behandelt  die  älteren  Ansichten  über 
die  Funktion  des  Blinddarmes  eingehend  unter  Heranziehung  einer 
grofsen  Litteratur.  Ellenberger  bringt  für  seine  Ansicht,  dafs  das 
Caecum  der  Pferde  für  deren  Ernährung,  für  die  Verdauung  der  auf- 
genommenen Nahrungsmittel  sehr  wichtig,  und  dasselbe  in  seiner  Be- 
deutung ähnlich  wie  die  Vormägen  der  Wiederkäuer  aufzufassen  sei, 
folgende  Thatsachen  als  Begründung  bei: 

1.  Bei  allen  Tieren,  welche  von  schwer  verdaulicher  Pflanzen- 
nahrung leben,  finden  besondere  Vorgänge  während  der  Verdauung 
statt,  resp.  sind  besondere  Einrichtungen  an  den  Verdauungsorganen 
getroffen,  welche  die  Ausnützung  der  genannten  Nahrung  ermöglichen. 

2.  Das  Pferd  gehört  zu  den  von  schwer  verdaulicher,  cellulose- 
reicher  Nahrung  lebenden  Tieren. 

3.  Es  sind  am  Vorder-  und  Mitteldarm  des  Pferdes  und  seiner 
Verwandten  keine  besonderen  Einrichtungen  gegeben,  und  es  finden 
hier  auch  keine  besonderen  Vorgänge  statt.  Es  durchlaufen  im  Gegen- 
teil die  Nahrungsmittel  den  Magen  und  Dünndarm  in  verhältnismäfsig 
kurzer  Zeit. 

4.  Am  Pferdedarm  ist  als  besondere  Eigentümlichkeit  nur  ein 
sehr  grofser  Dickdarm,  namentlich  ein  aufserordentlich  entwickeltes 
Caecum  hervorzuheben. 

5.  Dieser  Darmabschnitt  bietet  alle  Bedingungen  zur  Erreichung 
des  gedachten  Zweckes,  denn  er  vermag: 

a)  eine  sehr  grofse  Quantität  Chymus,  das  Doppelte  bis  Dreifache 
der  Magenkapazität  aufzunehmen; 

b)  er  ist  so  gestaltet  und  gelagert,  dafs  für  ein  längeres  Verweilen, 
tüchtiges  mechanisches  Verarbeiten  und  gründliches  Durchfeuchten 
der  Nahrungsmittel  in  demselben  gesorgt  ist,  so  dafs  chemische 
Umsetzungs-  und  Macerationsprozesse  eintreten  müssen; 

c)  er  ist  mit  einer  bedeutenden  secemierenden  Oberfläche  ausge- 
stattet und  empfängt  nicht  unbedeutende  Mengen  verdauender 
Säfte  aus  dem  Dünndarm.  Der  Blinddarminhalt  ist  deshalb 
stets  sehr  reich  an  Flüssigkeiten  und  zeigt  in  der  Regel  eine 
mindestens  dünnbreiige  Beschaffenheit. 

6.  Der  Blinddarminhalt  reagiert  stets  alkalisch  und  enthält  eine 
grofse  Menge  Infusorien. 

7.  Im  Blinddarm  findet  stets  eine  reiche  und  bedeutende  Gas- 
entwicklung statt. 

8.  Seine  anatomische  Einrichtung  ist  nicht  derart,  dafs  eine  be- 
deutende resorbierende  Thätigkeit  vorausgesetzt  werden  könnte.  Es 
weisen  im  Gegenteil  der  Bau  der  Mucosa,  der  Verlauf  der  Blut- 
gefäfse  in  derselben  u.  s.  w.  mehr  auf  eine  sekretorische  Funktion  hin. 

9.  Das  Caecum  enthält  mehr  unverdaute  Massen  als  das  Colon 
und  weniger  als  das  Ileum/  (Ellenberger  1824,  1879). 
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/  Ellenberger  hat  nachgewiesen,  dafs  das  Pferd  in  seinem  Gaecum 
einen  Hauptapparat  zur  Celluloseverdauung  besitzt  /  (Pauli  6660,  1884). 

/  Der  Blinddarm  des  Pferdes  ist  ganz  zweifellos  nicht  nur  als 
ein  Resorptions- ,  sondern  auch  als  ein  Yerdauungsorgan  anzusehen  / 
(Ellenberger  7457,  1890). 

Artiodactyla. 

/Das  Caecum  ist  einfach.  Im  Caecum  liegt  gewöhnlich  eine 
Nodulianhäufung  in  einer  Tasche  nahe  der  Ileocaecalmündung  / 
(Owen  212,  1868). 

Hippopotamus. 

/Dem  Hippopotamus  fehlt  allein  unter  den  Suinae  ein  Caecum 
vollständig,  und  die  Übergangstelle  vom  Dünn-  in  den  Dickdarm  ist 
makroskopisch  kaum  wahrnehmbar/  (Flower  7626,  1872). 

/  Es  findet  sich  kein  Caecum  bei  Hippopotamus  und  keine  ab- 
gesetzte Grenze  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm;  aber  ungefähr 
3  Fufs  6  Zoll  vom  Anus  hören  die  Zotten  plötzlich  auf  und  das 
Darmrohr  erweitert  sich  beträchtlich. 

An  dieser  Stelle,  ungefähr  4  Zoll  lang,  ist  die  Mucosa  stark 
gefaltet,  so  dafs  Gruben  von  wechselnder  Form  entstehen.  Crisp 
bezeichnet  diesen  Teil  als  „colic  gland";  Clark  konnte  jedoch  keine 
Drüsen  darin  finden  /  (Clark  7629,  1872). 

Sus,  Schwein. 

/Der  Blinddarm  ist  mäfsig  weit  und  durch  drei  Bänder  in 
Zellen  geteilt/  (Cuvier  445,  1810). 

/Das  Caecum  ist  von  länglicher  konischer  Form,  ausgesackt 
und  wenig  gekrümmt  /  (Flower  7626,  1872). 

/  Es  treten  3  Bandstreifen  auf  (beim  Rind  und  Fleischfressern 
fehlen  dieselben)  /  (Ellenberger  1827,  1884). 

Dicotyles  torquatus,  Pekari. 
/  Der  Blinddarm  ist  beim  Pekari  kurz  /  (Cuvier  445,  1810). 

Wiederkäuer. 

/Der  Blinddarm  ist  kegelförmig,  von  geringer  Gröfse  und  ohne 
Zellen  /  (Cuvier  445,  1810). 

Aucheuia  glama,  Lama. 

/  Der  Blinddarm  bildet  einen  regelmäfsigen ,  nirgends  einge- 
schnürten Kegel/  (Cuvier  445,  1810). 

Camelopardalis  giraffa,  Giraffe. 

/Das  Caecum  ist  ein  einfacher  eylindrischer  Darm,  wie  bei 
anderen  Rumiuantia  /  (Owen  316,  1838,  und  Owen  4168.  1841). 

Sirenen. 

/  Es  findet  sich  ohne  Ausnahme  ein  Blinddann  (Stellerus,  Dugong 
etc.)/  (Rapp  7628,  1837). 
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/Das  Caecum  voe  Maiiaüii<  imterscheidet  sich  von  dem  konisdieo 
von  Halicore  (Diigong),  imleiB  es  kurz  und  weit  ist  und  sich  gegeu 
seiueii  Gipfel  in  zwei  konische  Fortsätze  spaltet,  ßhytina  Stelleri 
hat  ein  weites  einlaches  Caecum,  (Flower  7626,  1872). 

Manatus  australiH,  amerikanischer  Manati. 

/Der  Blinddarm  ist  kurz  und  verästelt/  (Cuvier  445,  1810). 

/Der  Blinddarm  der  Seekuh  (Manatus)  ist  ga!>eltorniig  in  zwei 
Äste  von  ungefähr  gleicher  Grölse  gespalten/  (Rapp  7628,  1837). 

/Das  Caecum  i.st  zweigespalteu ,  (Owen  212;  1868). 

/  Allgemeine  Form.  Die  Ileocaecalklappe  verhält  sich  wie  heim 
Menschen,  d.  h.  das  Ilenni  mündet  auf  der  Höhe  einer  grolsen  plica 
sigmoidea  mit  einer  sclilitzförndgeu  Öffnung.  Am  Winden  Ende  des 
Caecum  finden  sich  ein  paar  kleine,  wie  zwei  Hörner  ahstehende 
hlinde  Anhänge,  die  Caecal  auhiinge,  sie  ujünden  in  einen  unteren 
unpaareu  Caecalraum.  Darauf  folgt  nach  ohen  (Ur  weiteste  Teil  des 
Caecums  aus  ein<^r  patuigen  syninit^trischen  Ausbuchtung  hesteheud. 
Das  Ileum  mündet  da ,  wn  die  heiden  Ausbuchtungen  dieses  Teils 
mit  dem  geuaunten  unpaaren  Caecalraume  znsammenstofsen.  Es 
folgt  w^eiter  nach  ohen  nochmals  ein  oberer  rundlicher  unpaarer 
Sack,  der  durch  eine  scharf  vorspringende  Falte  von  dem  grof^en 
paarigen  Raum  abgesetzt  ist.  Dieser  rundliche  Sack  verengert  sich 
rasch,  um  in  das  schmnlkal ihrige  Colon  tiberzugehen, 

Bau:  Im  Blinddarm  und  Dickdarm  finden  sich  sehr  lange 
schmale  LiEBEKKCuxsche  Drüsen.  Die  lymphoide  Schicht  am  Grund 
derselben  ist  weniger  ausgeprägt,  als  im 
DttnndarnL  Die  Muskelhaut  ist  stärker, 
hesonders  die  Ringfaserlage, 

Die  Caecal  anhänge  zeigen  starke 
Entwicklung  <ler  Muskulatur,  besonders 
der  Museularismucosae,  Die  Mucosa  zeigt 
lange  dünne  LiFBEUKüHNsche  Krypten.  So- 
litäre  Noduli  hndet  man  vereinzelt,  da* 
gegen  nirgendseine  auffällige  Entwicklung 
von  lymphoiden  Zellen.  Es  mufs  demnach 
fraglich  erscheinen,  ob  man  diese  Anliilnge 
mit  dem  Wurud'ortsatze  liomologisieren 
darf/  (Waldeyer  126,  1892). 

Halicore   indica,  Dugong. 

/  Beim  Dugong  ist  der  Blinddarm 
glatt,  zugespitzt  und  hat  eine  Länge  von 
10  Zoll/  (Kapp  7628,  1837). 

/  Das  Caecum  ist  konisch  (s,  Fig.  309)» 
heim  halberwachsenen  Tier  6  Zoll  lang/ 
(Owen  212,  1868). 

Proboseidea« 
Elephas. 

/CüviEK  beschrieh  den  Blinddarm/  (Cuvier  445,  1810). 
/Das  Caecum  ist  grofe  '  (Owen  212,  1868). 
/  Der  Blinddarm  ist  koniscli,  ausgesackt     (Flower  7626,  1872). 
/  Beim  afrikanischen   Elephanten   ist  das  Caecum  22  Zoll  lang  / 
(Forbes  2060,  1879), 


Fig,  :309. 
Oaeoam  vom  Dugong. 

Ileum;    &  Caecum;    e   CoIüh. 
Nach  Owm  212,  1868. 


Den  weiten,  kurzeu  Blind^ 
ssLck  kennen  Cctiek  445,  1810 
and  OwEK  212,  1868. 

Das  Ileam  öffiiet  sich  bei 
H> Tax  capensis  in  ein  kurzes, 
aber  sehr  geräumiges,  ausge- 
saektes  Caecum.  Weiter  ab- 
wärts (etwa  2  Fufsj  ünden  sich 
zwei  weitere  Caeca,  In  diesem 
Verhalten  steht  Hyrax  unter 
(ien  Säugern  einzig  da  < siehe 
Fig.  310)  ( Flower  7626, 1872). 
Diis  Caecum  \mm  Daman 
ist  %o]ömioös.  ziemlieh  kurz, 
Uliertriift  die  Kapazität  des  Ma- 
gens. Das  Caecum  besitzt  keine 
Zotten     (George  347,  1875). 


fig.    310.      Tractus    intestinaliB    von    Hyr&x 

oa.pen8i8  (dicj  Därme  sind  zu  kurz  gezeichnet). 

d  Dünndarm ;  «  Ik*um:  cm  wahres  Caetum;  c  blind- 

»acktorDiige  Anbringe   de«   Colon:   r  H€<;tum,     Nach 

Fl.)wkb  7626,  1872. 


Rodentia, 

/  Der  Blindfliirni   ist    im   allgemeinen 
iehr  weit/  (Cuvirr  445,  1810), 


Yig.  312. 


/Ein  Caecum  fehlt  bei  Myoxus;  hei  Maus  und  Ratte  ist  es  kurz, 
länger  ist  es  bei  den  Sciuridae  (siehe  Fig.  311),  hei  Arvicola  amphibius 
(das  Caecum  siehe  Fig.  312)  beginnt  das  Cohm  mit  ein  paar  grofsen 
Säcken^  dann  nimmt  es  an  Umfaug  ab.    Zwei  ovale  PEYERsche  Noduli 


Fig.    311.      Caecum    von 

Sciurtift  vulgaris. 

£,   «^   d   Caecum;     «    Colon; 

a    Dünudnrm.      Nach    Owen 

212,   1868, 

Fig.    312.      Caecum    von 

Arvicola  ftmphiblua. 

Da»  II cum  J,  m  endet  an  der 

Basis   des  ausgesackten  Cae- 

cum»  fij  0,  Pj  q.     Nach  Owen 

212,  1868. 


Caecam  und  Processus  vermiformis  der  Mammalia.  575 

finden  sich  hier  gewöhnlich;  dieselben  liegen  zu  beiden  Seiten  der 
Valvula  ileocaecalis.  Bei  den  Leporidae  liegen  sie  in  einer  besonderen 
Tasche  /  (Owen  212,  1868). 

/Den  Nagern  kommt  allgemein  ein  grofses  Caecum  zu;  Flower 
vermifst  es  nur  bei  der  Familie  der  Haselmäuse  /  (Flower  7626,  1872). 

Lepus  cuniculus. 

/Flower  beschreibt  die  Lage  des  grofsen  Caecums  und  seines 
vermiformen  Terminalteils/  (Flower  7626,  1872). 

/  Das  Caecum  ist  enorm  entwickelt ,  übertrifft  den  Magen  wenig- 
stens zehnmal  an  Inhalt.  In  dem  gröfseren,  der  Valvula  coli  be- 
nachbarten Teile,  dem  eigentlichen  Caecum,  ist  dasselbe  dünnhäutig, 
die  Schleimhaut  glatt,  aber  mit  solitären  Noduli  besät.  Von  aufsen 
sieht  man  an  diesem  Teile  Falten,  welche  durch  eine  inwendig  ver- 
laufende Spiralfalte  von  etwa  5  mm  Breite  bedingt  werden.  Die 
Windungen,  ca.  25  an  Zahl,  stehen  etwa  2  cm  voneinander  entfernt. 
Gegen  den  blind  geschlossenen  Teil  des  Caecum  hin  werden  sie  nie- 
driger, rücken  näher  zusammen  und  verschwinden  schliefslich.  Der 
letztgenannte,  kolbig  endigende  Teil,  der  Processus  vermiformis,  ist  von 
wechselnder  Länge,  7  — 10  cm  lang;  er  macht  Ve  —  V*  des  ganzen 
Caecums  aus.  Seine  Wandung  ist  stark  verdickt  durch  dichtgedrängte 
Lyraphnoduli :  der  ganze  Processus  vermiformis  stellt  eine  einzige  sehr 
grofse,  flächenhaft  ausgebreitete  Lymphdrüse  dar.  In  den  Anfang  des 
Caecum  öffnet  sich  mit  weiter  Mündung  ein  weifslicher,  ovaler,  2  cm 
langer,  drüsiger  Anhang:  der  Sacculus  rotundus,  dicht  neben  dem 
Übergange  des  Dünndarmes  in  den  Dickdarm.  Die  Wandung  desselben 
enthält  ebenfalls  dichtgedrängte  Lymphnoduli  und  hat  ca.  2  mm  Dicke. 
Die  Valvula  coli  und  ihre  Nachbarschaft  ist  ebenfalls  mit  Lymphnoduli 
besetzt/  (Krause  6515,  1884). 

/Der  grofse,  dünnwandige  Blinddarm  enthält  stets  dicke  Kot- 
massen /  (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

/Feinerer  Bau  des  Processus  vermiformis.  Frey  beschreibt 
eingehend  den  Bau  des  Processus  vermiformis  und  Sacculus  rotundus 
vom  Kaninchen,  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  PKYERSchen 
Noduli  und  der  Lymphbahnen.  In  Fig.  313  gebe  ich  eine  seiner  Ab- 
bildungen wieder/  (Frey  2118,  1863). 

/  Watney  beschreibt  zahlreiche  Lymphzellen  im  Epithel ,  welches 
die  Gipfel  der  Noduli  im  Wurmfortsatz  deckt,  und  giebt  ein  richtiges 
Bild  von  dem  aufgelockerten  Epithel.  Er  giebt  jedoch  die  Deutung, 
dafs  das  Epithel  ein  Gewebe  enthalte,  das  aus  einem  Netzwerk 
bestehe,  welches  in  seinen  Maschen  Lymphkörperchen  enthält.  Die 
Lymphkörperchen  sind  denen  in  den  Noduli  ähnlich.  Er  weist  darauf 
hin,  dafs  die  Lymphkörperchen  nicht,  wie  Arnstein  annahm,  innerhalb 
der  Epithelzellen  liegen,  sondern  zwischen  denselben.  Das  Reticulum, 
welches  sich  im  Epithel  findet,  unterscheidet  sich  von  dem  der  Mucosa 
insofern,  als  die  Knoten  des  Reticulums,  welches  die  Epithelzellen 
umgiebt,  sehr  breit  sind  und  das  Reticulum  selbst  sehr  zart  ist,  so 
dafs  das  Aussehen  von  feinen  Zellen  mit  sich  verzweigenden  Fort- 
sätzen entsteht/  (Watney  278,  1877). 

/  Renaut  findet  in  der  Appendix  ileocaecalis  in  dem  die  Noduli  über- 
kleidenden Epithel  Leukocyteninfiltrationen.  Die  Anhäufung  ist  eine 
so  starke,  dafs  die  Grenze  des  Epithels  gegen  den  Nodulus  undeutlich 


FipT.  313,  Der  wuFmformige  FortaAts  dea  KamuctienA  im  Vertikalaehnitt. 
a  Eingang  zu  iletj  Oruljeti  deT  l^cbleimbaut;  1>ei  d  ein  Kweittr;  c  NoduIujskiJij>pe5  bei  d 
eine  «weite  (lurch8chinim<*rnd ;  e  das  oberfläcliliclie  Lyrophnetz;  /  der  tiefere  Teil  des- 
ielbeo;  ff  und  t  die  weiter  absteigenden  [senkrechten  Rohren  i  /i  Ül»erganjf«st©lle  der 
NodQluskuppe  in  den  mittleren  Verbindung-steil;  k  der  letzlere  »elbst;  /  Netz  der  Lymph- 
bahnen  dieser  Stelle;  m  Lymph we^,  welche  den  warzenförmigen  Vnrspmng  diirch«etBen; 
n  Nodulu9|!f rundteile  mit  den  Umhnllurig^srauiiien ;  o  unterer  Teil  der  letzleren;  p  und  q 
Lymphbahnen  des  »ühniukösen  Gewebes*  Die  versebiedeneti  Höhen  sind  reclit»  mit 
Zahlen  bezeichnet.    Nach  Frey  2113,  186a. 


gesehen  zeigt  das  gefensterte  Epithel  (versilbert)  eehen  den  Zellfäfhern 
zalillose  helle,  grolse,  weite  Löcher.  Dieselben  beweisen,  dafs  die 
Lyinphzellen  in  den  Darm  wandern,  ebenso  wie  vom  adenoiden  Ge- 
wehe ins  Epithel,  indem  sie  s;ich  für  den  Durchtritt  Stoniata  öffnen, 
analog  denen  der  Gefäis wände  hei  der  Diapedese,  jedoch  viel  gröfser  ^ 
(Eeuaiit  6357,  1883  und  4624.  1883), 

'  Die  Nodiili  des  Processus  vermiformis  sind  in  Buchten  der 
Schlemihaut  eingeschlossen,  so  dafs  der  die  LiEBEHKüHNschen  Drüsen 
führende  Teil  der  Schleimhaut  Über  die  Zotten  (RrDiNGERj  hervorragt. 
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Wenn  die  Schleimbaut  etwas  Del>en  der  Kuppe  des  Nortulus  getroffen 
willig  so  luaelit  derselbe  den  Eindruck,  als  sei  er  vollständig  von  einer 
Schleimbautkapsel  iiinliüllt     (Rüdinger  7466,  1895). 

/Processus  vermitbrmis*  Blutgefitfse  der  Noiluli.  Heidenhain 
tritt  gegen  die  Ansiebt  KOllikers  ein,  dals  die  Bhitgefätse  der  Noduli 
von  der  Peripherie  radienartig  nach  der  Mitte  liin  verlaufen  und  hier 
umbiegen.  Er  findet  vielmehr,  dal's  es  sich  um  ein  Kapslhirnetz 
handelt^  das  sich  durch  den  ganzen  Nodulus  erstreckt  (Heidenbain 
6642,  1859), 

/Die  stärkeren  Blutgefäfse  treten  au?  den  unteren  Schichten 
sofoii;  in  die  Noduli  und  laufen,  in  diesen  peripherisch  gelagert,  nach 
einwärts,  Sie  geben  dabei  die  bekannten  Kapillarzweige  ab,  die 
gegen  die  Achse  des  Nodulus  hinlaufend,  das  von  Fhey  entdeckte 
Netzwerk  bihien.  In  der  Mitte  der  Xoduli  finden  sich  bisweilen 
gelbe  Kerne,  Sie  bestehen  aus  allgeplatteten  mit  Körncheninbalt  und 
Kern  versehenen  Zellen  '  (His  2734,  1862). 

Lagomys  pusillns. 
Die  äufsere  Form  des  Blinddarms  zeigt  Fig.  314, 


Fig.  S14.  Der  Blinddarm  von  Lagomys  pUBÜlufl,  nach  Pallas. 
a  Der  Dünndarni;  h  ein  vieneicht  ssufllliitfes  Divertikel;  tf  der  BLimldiinn;  d  das  Ende 
deauelben;  de  daa  kleine,  dnlaenreiche  und  daher  dickwandif^e  BlinddarmcbeQ;  «  Dick- 
darm; /die  dann  folgende,  »ich  verengende  Sttlli?  dt?«  Dickdarmes?;  g  eine  aua  drei 
Reihen  von  Zellen  gebildete  Stelle  de«  Colone;  h  eine  zelleDlose  Stelle  desselben;  i  eine 
neue,  mit  einer  Reihe  von  Zellen  versehene  Stelle;  k  der  nunmehr  glatt  ku  Ende 
laufende  Dickdarm.     Nach  Cabcb  and  Otto  211,  1835. 


Ca  via  cobaya,  Meei^eb  weindien, 

/  Die  Struktnrverhilltnisse  der  pKYKRscIien  Noduli  des  Blinddarmes 
halten  hier  die  Mitte  zwischen  dem  einfachen  rniliüllungsraume  des 
Kaninchens  mnl  dem  so  komplizierten  engen  Netzgerüat,  wie  es  die 
Caecalsdileimhaut  der  Katze  darbietet     (Frey  2113,  1863). 

Am  Boden  der  Krypten,  im  Processus  vermiformis,  also  an  der- 
jenigen Stelle,  an  welcher  das  Epithel  unmittelbar  über  dem  Nodulus 
liegt,  nntersdieidet  v.  Davidoff  drei  Regionen:  1.  das  F4)itbel  selbst, 
2,  die  intermediäre  oder  Lückenzoue   und  3,  der  eigentliche  Nodulus. 

Opp«].  LehHmch  IL  37 
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Der  Darm. 


Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  Zonen  war  nicht  zu  finden. 
Die  Lückenzone  stellt  sich  v.  Davidoff  so  vor:  „Die  basalen  Enden 
der  Epithelzellen  verschmelzen  miteinander,  die  Grenzen  verschwinden 
an  dieser  Stelle  und  es  bildet  sich  ein  kontinuierliches  Lager  von 
Protoplasma,  in  dem  dann  sekundär  mit  Flüssigkeit  gefüllte,  von 
einem  protoplasmatischen  Netz  durchzogene  Räume  entstehen.  Nach 
dem  Nodulus  zu  werden  diese  Lücken  geringer  und  das  Protoplasma 
geht  kontinuierlich  in  das  Netz  des  adenoiden  Gewebes  des  Nodulus 
über/  (v.  Davidoff  1561,  1886). 

/  Garbini  287,  1886  giebt  an,  dafs  das  Epithel,  welches  die  Wand 
der  Krypte  im  Caecum  überzieht,  mit  dem  Darmepithel  identisch  ist, 
also  einschichtig.  Am  Boden  der  Krypte  hingegen  verändert  nach 
ihm  das  Epithel  sein  Aussehen  und  wird  mehrschichtig,  zeigt  dabei 
deutlich  drei  Schichten.    Zwischen  diesen  Epithelzellen  finden  sich 

unregelmäfsig  zerstreut  runde, 
mit  einem  ebenfalls  runden  Nu- 
cleus  und  einem  granulierten 
Protoplasma  versehene  grofse 
Zellen  (cellule  follicolari,  Gar- 
bini). Unter  dem  geschichteten 
Epithel  finden  sich  diese  cellule 
follicolari,  beigemengt  den  echten 
Leukocyten  und  bilden  hier  eine 
in  der  Mitte  dickere,  nach  den 
Seiten  hin  sich  allmählich  ver- 
jüngende Schicht.  Garbini  glaubt 
nun,  dafs  die  im  Epithel  befind- 
lichen Zellen  auf  der  Durch- 
wanderung begriffene  cellule  folli- 
colari seien.  Sie  würden  dann 
zuerst  in  die  Krypte  gelangen 
und  dann  schliefslich  in  den 
Dann.  Garbinis  Zwischeulage  ist 
nach  V.  Davidoff  offenbar  iden- 
tisch mit  V.  Davidoffs  inter- 
mediärer Zone/  (Garbini  287, 
1886  nach  dem  Referat  von  v.  Da- 
vidoff 1562,  1887). 

/ AuERBACHscher  Plexus 
im  Caecum.  Das  GeHecht  (siehe 
Fig.  315)  steht  dem  des  Dünn- 
darms bedeutend  an  Dichte  nach. 
Die  Maschen  sind  fast  dreimal 
so  lang  resp.  breit/  (Gerlach 
6615,  1873). 


Fig.  815.  Hauptgefleoht  aus  dem 
Caeoum  des  Meersohweinchens.  Qold- 
präparat  Hartnack  Ok.  III,  Sjstcm  4 
(reduziert  auf  ♦/s).  Nach  Gerlach  6615, 1873. 


Cavia  flavidens. 
/  Im  Caecum  findet   sich   ein  sehr  grofser  PEYERscher  Nodulus 
(12  mm  im  Durchmesser)/  (Dobson  1640,  1884). 

Hystrix  cristata. 

/  Der  Blinddarm   des  Stachelschweins  ist  lang  und  sehr  weit  / 
(Cuvier  445,  1810). 
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Cercolabes  piehensilis, 

/  Es  finden  sich  uiigefälir  40  PEYERsche  Noduli  im  Caecum  / 
(Dobsoü  1640,  1884). 

Muridae. 

/Die  VerschiedeEheit  des  Blinddarmes  bei  verscliiedenen  Mäusen 
beschreibt  Cuvier/  (Cuvier  445,  1810). 

Mus  decumaiius,  Hatte. 

/Das  Caecum  ist  bei  der  Eatte  weit,  birnforniig,  fast  von  der- 
selben Gröfse  und  Gestalt  wie  der  Magen;  %'ergleiche  hierüber  auch 
die  Abbildung  Fig.  316  nach  Flower/  (Flower  7626,  1872K 


Fig.  316.    Tr actus  inteatinallA 

fjsere    Teil    dea    DuEmdarnies     ist 

weggelaÄfieii). 

0  Ösophagua;   ä  DüimdArm} 

I    Ileum^    «M    Caecum;    c    Colon, 

Nach  Flower  7626,  1872. 


Fig.  317.  Blinddarm  in  Ter- 
binduug  mit  Dünn-  und  Dick- 
darm von  der  japamBChen 
Tanzmaufl.  In  natürUcher  GrörHe. 


Fig.  817. 


Fig.  316.  Flg.  818. 

fHg.  318.   liängisclinitt  aus  dem  Blinddarm  der  japanischen  Tansmaus, 

B  Becb^rsellen  im  Oberäächeneptthel;  LD  LtEEBRKCiiNaebe  Drüsen;  Mu§e.M  Bing-  und 
Mute.L  Läti^ichicht  der  MuMCularis.     Vergrufseruag  ISOfacli, 

Mus  mu8culus. 

/Es  zeigen  sich  weder  Falten  noch  Zotten,  Mit  Ausnahme  der 
drei  oder  vier  Stellen,  an  welchen  PKiTRsche  NotiuÜ  vorhanden  sind, 
erscheint  die  Schleinihant  glatt/  (Grimm  6583,  1866). 

Fig.  817  zeigt  das  Caecum  der  Japan isrhen  Tanzmaus;  dasselbe 
fibeilrifllt  an  Volumen  den  Dünn-  und  Dickdarm  (welche  beide  in 
meinem  Präparat  an  dieser  Stelle  kaum  eine  Differenz  im  Durch- 
messer zeigten)  bedeutend  an  Umfang.  Fig.  318  ist  nach  einem 
Längsschnitt  dureh  das  Caecum  dessell>en  Tieres  gezeichnet.  Es 
schlierst  in  seinem  Baue  genau  an  das  Verhalten  an,  wie  es  der  Dick- 
darm desselben  Tieres  (siehe  die  Abbildung  im  Kapitel  Enddarm) 
zeigt,  nur  sind  die  LiEBERKÜHNschen  Drüsen  niedriger. 


Mus  sylvaticus, 

/  Bei  „Arvicola  svlvatieus"  findet  sich  im  Caecum  nur  ein  Peyer- 
scher  Nodulus/  (Dobsou  1640,  1884). 
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Pithecheir  melanurus. 

/  Das  Caecum  ist  sehr  entwickelt  und  am  Ende  hackenförmig 
umgebogen.  Es  zeigt  Einschnürungen  und  dementsprechend  im 
Innern  eine  grofse  Anzahl  von  Fächern  /  (de  Pousargues  7749,  1895). 

Arvicola  amphibius. 

/Im  äufsersten  Ende  des  Caecums  findet  sich  ein  PEYERscher 
Nodulus,  der  6  zu  4  mm  grofs  ist;  dann  folgen  noch  drei  kleinere 
Haufen/  (Dobson  1640,  1884). 

Hypudaeus  arvalis. 

/  Im  Blindsack  des  Darmes  ist  die  Schleimhaut  dünn ,  und  die 
Drüsen  sind  sehr  seicht. 

Zotten  der  Darmschleimhaut  sind  lang  und  schmal  /  (Leydig  183, 
1854). 

Gerbillus  Indiens. 

/Es  findet  sich  ein  PEYERscher  Nodulus  im  Caecum/  (Dobson 
1640,  1884). 

Castor  fiber. 

/Der  längliche  Blinddarm  ist  sehr  weit/  (Cuvier  445,  1810). 

Spermophilus  citillus. 

/  Der  Blinddarm  beim  Ziesel  ist  kurz  und  weit  /  (Cuvier  445, 
1810). 

Carnivora. 

/Es  finden  sich  im  Caecum  grofse  linsenförmige  Solitäruoduli 
vor/  (Ellenberger  1827,  1884). 

Canidae. 

/Der  Blinddarm  windet  sich  mehrmals  um  sich  selbst/  (Cuvier 
445,  1810). 

/  Das  Caecum  ist  ein  einfacher  Anhang ,  beim  Hunde  mittlerer 
Grofse  ist  es  5-6  Zoll  lang/  (Flower  7626,  1872). 

/Rousseau  beschreibt  beim  Hund  am  unteren  Ende  des  Ileums, 
hauptsächlich  im  Caecum  und  hie  und  da  im  Colon,  Gebilde  von 
1 — 3  mm  Durchmesser,  welche  er  für  Schleimdrüsen  (1848!)  erklärt 
und  weder  mit  den  BRUNNERschen  Drüsen  noch  mit  den  PEYERschen 
Noduli  für  identisch  hält  /  (Rousseau  1468,  1848). 

/  BoNNET  beschreibt  im  Blinddarm  solitäre  Noduli  von  Ringform. 
In  der  Mitte  durchsetzt  sie  ein  Bindegewebsstrang.  Die  Gefäfse 
streben  aufser  von  der  Peripherie  auch  noch  vom  centralen  Binde- 
gewebsstrang ins  Innere  der  Noduli. 

Bei   älteren   Hunden    unterliegen   die  Noduli    einer    regressiven 

Metamorphose   („wie   eine   solche   sich  ja  auch   au   den   lyraphoiden 

Orgauen  alter  Pferde  sehr  deutlich  ausspricht")/  (Bonnet  1165,  1880). 

Im   Blinddarm   finden  sich  zahlreiche  (50 — 100)  grofse   solitäre 

Noduli. 

Ellenberger  giebt  eine  Abbildung  des  Caecums.  Länge  15 — 21  cm 
bei  grofsen  Hunden/  (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891). 
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Ursidae  und  Mustelidae. 
/  Den  Mustelinen ,   Subursinen  und  Ursinen  fehlt  ein  Caecum  / 
(Owen  212,  1868). 

Arctictis  binturong. 

/  Arctictis  binturong  (zu  den  Ursidae  gehörig)  hat  Garrod  früher 
beschrieben,  neuerdings  erhielt  er  zwei  weitere  Exemplare,  von  denen 
das  eine  einen  vollständigen  Mangel  des  Blinddarms  zeigte  /  (Garrod 
2214,  1878). 

Hyaena  crocuta. 

/  Das  Caecum  ist  6  Zoll  lang.  Bei  Hyaena  brunnea  ist  es  8  Zoll 
lang  und  bei  Proteles  ist  es  kurz,  kugelig  und  nur  1  Zoll  lang  /  (Watson 
and  Young  261,  1879). 

Felidae. 

/Das  Caecum  ist  kurz  /  (Cuvier  445,  1810  und  Flower  7626, 1872). 

Felis  leo,  Löwe. 
/Das  Caecum  ist  einfach  und  von  konischer  Form/  (Owen  212, 
1868). 

Felis  domestica,  Katze. 
/Frfy  weist  hier  ein  zu-  und  abführendes  Gefäfssystem  für  die 
PETERSchen  Noduli  nach ;  er  findet  auch  eine  eigentümliche  Umwand- 
lung des  Umhüllungsraumes  in  netzförmige  Lymphkanäle/  (Frey  2118, 
1863). 

Pinnipedia. 

Die  Pinnipedia  haben  nach  den  tibereinstimmenden  Angaben  aller 
Beobachter  ein  kurzes  Caecum, 

/  Beim  gemeinen  Seehund  (Phoca  vitulina)  ist  der  Blinddarm  sehr 
kurz  und  an  einem  Ende  abgerundet/  (Cuvier  445,  1810  und  Flower 
7626,  1872). 

/  Otariidae  und  Trichechidae  haben  ein  kurzes  Caecum  /  (Flower 
7626,  1872). 

Den  Blinddarm  von  Trichechus  rosmarus  erwähnt  schon  Cümer 
445,  1810. 

Insectivora. 

/  Ein  Caecum  fehlt  den  Insectivoren  /  (Todd  and  Bowman  542, 
1866). 

/  Während  Igel ,  Maulwurf  und  den  Soricidae  im  allgemeinen  ein 
Caecum  fehlt,  scheint  dies  einigen  Formen  zuzukommen,  z.  B.  den 
Macroscelidae  /  (Flower  7626,  1872). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 
/  Ein  Caecum  fehlt  vollständig  /  (Flower  7626,  1872). 

Soricidae. 
/Ein  Blinddarm  fehlt  den  Soricidae  wie  bei  allen  Insectivoren, 
das  Genus  Cladobates  ausgenommen/  (Duvemoy  7457,  1885). 

Talpa  europaea. 
/  Ein  Caecum  fehlt  /  (Flower  7626,  1872). 
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Chiroptmra. 

/Den  Fledermäusen  fehlt  ein  Blinddann/  (Cuvier  445,  1810). 

/Bei  Rhinopoma  und  Megaderma  findet  Robin  (wie  Owen)  ein 
Caecum,  doch  erklärt  er  die  Angaben  Owens  über  die  Dimensionen 
fdr  übertrieben,  besonders  für  Megadeima.  Bei  Rhinopoma  ist  das 
Caecum  ungefähr  3  mm  lang.  Die  Höhle  des  Caecum  ist  sehr  redu- 
ziert/ (Robin  7563,  1881). 

Prosimiae. 

/  Bei  allen  Makiarten  ist  der  Blinddarm  länger  als  bei  den  Affen  / 
(Cuvier  445,  1810). 

Lemaridae. 

Lemur  flavifrons. 
Flower  7626,  1872  bildet  ein  langes  Caecum  ab. 

Microcebus  Smithii. 
/In  der  Mitte  des  Caecums  findet  sich  ein  PETERScher  Nodulus 
(im  eigentlichen  Colon  kommen  keine  solchen  vor)  /  (Dobson  1640, 
1884). 

Galago  crassicaudata. 
/  Das  Caecum  ist  2  Zoll  lang  und  an  der  Basis  dicker  als  irgend 
ein  Darmteil.     Flower  giebt  eine   Abbildung  der  Form  desselben/ 
(Flower  7626,  1872). 

Galago  moholi. 
Die  Form  des  Caecums  zeigt  Fig.  319  nach  Owen  212,  1868. 


Fig.  319.    Galago  moholL 
b  Caecum;  a  Dünndarm;  e  Dickdarm.    Nach  Owen  212,  1868. 

Galeopitheeidae. 

/  Die  Galeopitheci  besitzen  ein  langes  und  grofses  Caecum  /  (Owen 
212,  1868). 

Auch  Flower  7626,  1872  kennt  das  Caecum  von  Galeopithecus. 

Primates. 

/Bei  den  Platyrrhiueu  ist  das  Caecum  von  mäfsiger  Länge,  bei 
den  Katarrhineii  kürzer  als  bei  Platvrrhinen;  es  ist  gewöhnlich  weiter/ 
(Owen  212,  1868). 
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Cebidae. 

Ateles  melanochir. 
/Das  Caecum  ist  3^2  Zoll  lang,  im  Verhältnis  zur  Gröfse  des 
Tieres  beträchtlich  /  (Flower  7626,  1872). 

Mycetes  fuscus. 
Die  Form  des  Caecum  zeigt  Fig.  320  nach  Carüs  und  Otto. 

Cereopitheeidae. 

/  Das  Caecum  ist  bei  Cercopithecus  durch  vier  Längsbänder 
gefaltet,  von  denen  sich  drei  auf  das  Colon  fortsetzen/  (Owen  212, 
1868). 

Anthropomorphae. 
Hylobates. 
/  Bei  Hylobates  (siehe  Fig.  321)  erscheint  der  Processus  vermi- 
formis/ (Owen  212,  1868). 


Flg.  320.     Blinddarm   vom   Brüllaffen  Fig.  821.    Caeoum  und  Frooessos 

(Mjcetes  fuscus).  ▼ermiformis  von  Hylobates. 

a  Dünndann ;  3  Dickdarm ;  0  Blinddarm.  Nach  e   Caecum;    v  Processus   vermiformis; 
Cabüs  und  Otto  211,  1835.  »  Ileum.    Nach  Owen  212,  1868. 

/  In  einem  von  Hunter  untersuchten  Tiere  war  der  Processus 
ungefähr  8  Zoll  lang,  Flower  fand  ihn  etwas  länger/  (Flower  7626, 
1872). 

Gorilla. 

/Der  Processus  war  in  dem  von  Flower  untersuchten  Tiere 
8V^2  Zoll  lang/  (Flower  7626,  1872). 

Satyrus  orang. 
/Ein  Processus  vermiformis  ist  vorhanden/  (Owen  212,  1868). 

Troglodytes  niger 

/  Owen  kennt  den  Processus  vermiformis  /  (Owen  212,  1868). 

/Das  Caecum  ist  ungefähr  3  Zoll  lang  beim  jungen  Tier  und 
endigt  in  einen  dünnen  Processus  vermiformis  von  etwa  5  Zoll  Länge  / 
(Flower  7626,  1872). 

Mensch. 

Processus  vermiformis. 
Synonyme:  Appendix  coecalis  (caecalis),  ileocaecalis,  vermiformis, 
Processus  vermiformis. 
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Die  makroskopischen  Verhältnisse  schildert  eingehend  Clado  6117, 
1892  und  Williams  7528,  1895. 

/Betreffend  makroskopische  Verhältnisse  des  Processus  vermi- 
formis des  Menschen  (Länge,  Durchmesser,  Lage,  Beziehungen  zum 
Caecum,  Obliteration  etc.)  sei  auf  eine  100  Fälle  beschreibende  Arbeit 
von  Berry  verwiesen/  (Berry  7561,  1895). 

/  Der  Processus  vermiformis  zeigt  dieselbe  Struktur  wie  der  Dick- 
darm. Schichtenbau:  (Peritoneum  Muscularis,  Submucosa,  Mucosa)/ 
(Clado  6117,  1892  und  Lafforgue  6262,  1898). 

Instruktiv  ist  die  Abbildung  von  Brass  7482,  1896,  welche  ich 
in  Fig.  822  wiedergebe. 


Noduli 


Submnoosa 


inffsol 

-  MU84 


der  MusoularU 

LAaffHohicbt 
der  Mascularii 


LlIBEBKÜKVtOhe 

Drasen 


Maeo«a 
Ftfitoat 


Fig,  322.  Querschnitt  des  Processus  vermiformis  vom  Menschen.  Über- 
sichtsbild. Im  Schnitt  trennen  fünf  Lymphnodali  die  nicht  sehr  zahlreichen  Liebkr- 
KÜHN8chen  Drüsen.     Flemming^che  Flüssigkeit     Vergrofserung  18,5 fach.     Nach  Brass 

7482,  1896. 

/Die  Dicke  der  Wandung  wechselt  zwischen  2  und  7  mm;  im 
Mittel  ist  sie  4  mm  beim  Erwachsenen/  (Lafforgue  6262,  1893). 

/  An  der  Anheftungsstelle  des  Peritoneum  findet  sich  ein  drei- 
eckiger Raum  von  Zellgewebe  erfüllt,  mit  Fett  infiltriert;  derselbe 
enthält  die  letzten  Verzweigungen  der  Arteria  appendicularis,  welche 
sich  im  Hilus  des  Organs  verteilen/  (Clado  6117,  1892). 

Feinerer  Bau  der  einzelnen  Schichten  des  Processus  vermiformis 
des  Menschen: 

Mncosa.  /  Die  Noduli  sind  im  Processus  vermiformis  im  Vergleich 
zum  übrigen  Darm  am  zahlreichsten    (KöUiker  3212,  1854). 

/Die  LiEBERKüHNschen  Krypten  sind  zwar  nicht  selten,  immerhin 
aber  durch   gröfsere  Schleimhautpartieen  voneinander  geschieden  und 
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erscheinen  kürzer  uml  breiter  als  im  Caecum  und  Colon.    NoduH  sind 
nach  Verson  selten     (Versou  318,  1871). 

/Die  Schleimhaut  eiithiilt  LiEBERKtJHKsehe  Drüsrm  und  Nodnti  so 
gleichförmig  dicht  aueinander  gedrängt,  dafs  die  Zwischenräume  oft 
nur  schmalen  Brücken  gleichen     (Henle  2627.  1873). 

Schon  His  sprach  den  Satz  aus,  dafs  au  jenen  Stellen  der 
Schleimhaut  des  Darmes,  wo  die  LiEBEUKüHNschen  Drllseu  vorhanden 
sind,  die  adenoide  Substanz  zurücktritt  und  umgekehrt/  (Rlidinger 
4841,  1891). 

/  KümNQER  vertritt  die  Beliauptung,  dafs  die  verschiedeneu  Befunde 
welche  er  an  den  Wurmfortsätzen  von  5  Enthaupteten  machte,  ver- 
schiedenen Stadien  der  Verdauung  entsprechen.  Diese  Unterschiede 
sind  ein  Wechsel  zwischen  dem  Vorhandensein  der  LiKBEKKüHNschen 
Drüsen  und  den  einzelneu  Noduli  oder  den  Noduligruppen.  Die  Ntj^iuli 
entstehen  in  der  Submucosa  (vergh  dagegen  unten  IUHiini^kr  7466, 
1895);  ist  der  Nodulus  gröfser  geworden,  so  üljerschreitet  er  die 
Muscularis  mucosae,  verdrängt  die  blinden  Enden  der  LiEBKHKtiHNschen 
Drüsen  und  gelangt  so  unter  das  Epithel,  Die  Oberfächenepithelien 
werden  an  diesen  Stellen  zunächst  zu  dünnen  Hatten,  Diese  Platten 
brechen,  wie  RtniNGEU  bestimmt  behauptet,  durch,  und  fier  Inhalt  des 
Nodulus  entleert  sieb  in  den  Processus  vermifonuis.  t'ber  das  Schick- 
sal der  LiEBEKKüHNscben  Drüsen  sagt  ROdingkr:  Hat  ein  Xodulus  die 
Muscularis  mucosRe  durchsetzt  und  die  subghuidulilre  Schiebt  erreicht, 
so  umlagern  die  Leukocyteu  die  blinden  Enden  der  LiEHKHKüHNscben 
Drüsen,  und  an  der  Seite,  wo  die  Zellen  der  Noduli  zunilcbst  an  die 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  angrenzen  und  die  Memhmna  prupria  der- 
selben l>erühren,  entsteht  eine  Lockerung  und  eine  Unregelmäfsigkeit 
in  der  Stellung  der  Cylinrlerzellen,  indem  sich  dieselben  von  der 
Dillsenniembran  und  voneinander  entfernen.  Mit  dieser  LosIOsung 
geht  auch  eine  Formveränderung  Hand  in  Hand,  Man  sieht  an  vielen 
Zellen  das  Protoplasma  teilweise  austreten,  und  wenn  sich  in  dem 
ganzen  Umfang  eines  LiEBERKt'HNschen  Drüsendurcbschnittes,  den  man 
beobachtet,  diese  Veränderungen  vollzogen  haben,  so  geht  das  Drüseii- 
lumen  verloren,  die  Tunica  propria  scliwindet  und  die  Drüsengrenze 
verwischt  sieh ;  nmn  erkennt  anfänglich  nr)ch  eine  nnbestinmite  Grenze, 
wo  die  LiEBEUKüUNsche  Drüse  gewesen  ist,  aber  bald  geht  ihre  Spur 
ganz  verloren,  und  sie  ist  in  dem  Solitärnodnlus  vollständig  aufge- 
gangen. So  weit  der  Nodulus  reicht,  sind  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
untergegangen,  die  Kerne  der  Cylinderzelleu  aber  erhalten. 

Es  bleibt  festzustellen,  ob  die  Zellen  der  LiEBERKtlnKschen  Drüsen 
sich  in  Lenkocyten  umwandeln,  oder  ob  die  Cylinderzelleu  zerfallen 
und  die  Lenkocyten  das  Zellenmaterial  zerstören  und  für  ihre  rasch 
sich  vollziehende  Vermehrung  verwerten.  Es  ist  IttnviXdEK  wahr- 
scheinlich, ^dais  die  Zellen  der  LiebekkChk scheu  Drüsen  sich  um- 
wandeln und  ihre  Kerne  den  Leukocyteu  sich  beimengen'*. 

^Jedenfalls  müssen  wir  sagen,  dafs  der  W^urmfortsatz  beim 
Menschen  ein  Gebilde  ist,  welches  eine  ganz  liedentende  Quantität 
Sekret  für  die  Dickdannverdauung  in  der  vorhin  erwähnten  Weise 
liefert,  eine  Thatsache,  die  auch  von  Fl'NKE  experimentell  festgestellt 
wurde**     (Rüdinger  4842,  1891), 

.  RüDiNnEK  nimmt  eine  Neubildung  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
von  dem  Epithel  der  noch  vorhandenen  Drüsen  oder  von  der  Schleim- 
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haut  au8  au,  wie   dies  l>ei   der  erstmaligeu  Entwickeluiig  zu  stände 
küimut  •  (Rüdinger  4841,  1891).- 

Die  Auffassung  Rüdingers  von  einem  regelniärsig  wiederkehi enden 
Wechsel  im  Auftrelen  von  Lymphij<Kluli  und  LiOEKKCHNschon  Drüsen 
im  Wurmfortsatz  des  Menseben  dürfte  sich  kaum  halten  lassen.  Das 
was  er  l»ei  verschiedenen  Individuen  beobachtet,  zusammenreiht  und 
als  funktionelle  Unterschiede  auffalst,  könnte  sich  auch  auf  individuelle 
Verschiedenheiten  zurückführen  lassen. 

/  Die  Mucosa  lälst  sieh  mit  der  des  Dickdarms  vergleichen.  Sie 
zeigt  drei  Schichten:  EpitheK  eine  mittlere  oder  adenoide  Schicht 
tind  die  tiefe  niuscularis  mucosae.  Das  Stroina  besteht  aus  adenoidem 
Gewebe;    dort  begegnet    man    unregelmiUsigen    Haufen   end)ryonaler 

^  Elemente,  oder  auch  Lymphnoduli, 
^  welche  sehr  grols  werden  können,  sie 
sind  dann  abgeplattet  un<l  liegen  den 
blinden  Enden  der  DrtisenschHiuche  an. 
Die  DrüsenseliliUicbe  sind  sehr 
regel mä Isi g  a ngeor dne t  und  besitze n 
ein  mucoides  Epithel.  Sie  reichen  bis 
nahe  an  die  Muscularis  mucosae.  Sie 
nehmen  ungefähr  ^b  der  Schleimhaut- 
dicke  ein.  Grofse  Lymphnoduli  reichen 
Itis  zur  Obertläche  der  Mucosa.  deren 
Drüsen  sie  ablenkeu,  so  dais  dieselben 
eine  schiefe  Riclitnng  zur  Sclileimhaut- 
oberfläche  annehmen. 

Bisweilen  teilen  sich  die  Drüseu 
in  der  Tiefe,  eiue  Beid>achtung,  welche 
für  den  Dickdarm  von  Saitky  gemacht 
wurde.  Gegen  das  Ende  der  Appendix 
werden  die  Drüsen  zahlreicher  und 
treten  miteinander  in  Berührung,  Wiih- 
rend  beim  Endiryo  die  Drüsen  weite 
Lumina  haben,  sind  letztere  beim  Er- 
wachsenen sehr  eng/  (Clado6ll7,  1892). 
Die  Mucosa  ist  mit  der  MuskeJ- 
schicht  durch  glatte  Muskelliüntlel  ver- 
bunden, welche  sehr  unregelmäfsig  sich 
durchkreuzen.  Als  eine  Spur  von  einer  Muscularis  mucosae  durch- 
ziehen sie  die  Rindegewebslage  in  mancbeu  Punkten  und  verschwinden 
in  andern.  Die  Schleimhaut  zeigt  auf  ihrer  ObertlUcbe  runde  Mün- 
dungen, welche  Laffokgüe  für  Drüsenmünduugen  hält.  Das  Oberflächeu- 
epithel  ist  einschichtiges  Cylinderepithel.  In  der  Schleimhaut  timien 
sich  tubulöse  Drüsen  und  Lymphnoduli,  welche  dicht  gedrängt  stehen. 
Die  Anzahl  der  Lymphnoduli  ist  eine  wechselnde  /  {Latforgue 
6262,  1893). 

/  Der  Leukocytenliaufen  des  solitären  Nodulus  des  Darmes  und 
des  Processus  vermifornns  drängt  sich  gegen  die  freie  Überthiche  der 
Schleimhaut  und  bildet  an  derselben  ein  convexes  Knötchen-  Die 
Entwicklung  geht  von  der  (infseren  SchU^imhautzone  aus,  und  wenn 
der  Nodulus  eiue  gewisse  Gröfse  erlaugt  hat,  so  rückt  derselbe  bis 
in  die  Submucosa  hinein  und  k^rührt  sell»st  die  Muscularis  des 
Darmes.     Gewöhnlich  rückt  der  ^'odulns  bald  gegen  die  Liebekkühn- 
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Fig.    823.       LlKBEBKÜHNach« 
Drüaen  des  ProceseuB  vönnl- 

formiB  das  Menschen. 
Xi^LiEisEnicCiiNHchc  Drille;  -EOher- 
fläcIienepitlieL      Fleiiiimiiijrsche    Lö- 
sung.   ViargrofBemiig  90  fach.    Niieh 
BiiAfls  7482.  1H96. 
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sehen  Drüsen  vor,  wandelt  diese  um  und  erreicht  das  Epithel  der 
Schleimhautoberfiftche.  Das  Epithel  wird  stark  verdünnt  durch  den 
Druck,  welcher  von  selten  des  Nodulus  auf  dasselbe  ausgeübt  wird» 
besonders  auf  der  Kuppe  des  Hügels,  bis  es  schliefslich  zur  Perforation 
kommt,  was  ständig  der  Fall  ist. 

RüDiNGER  bildet  in  einem  Nodulus  des  Processus  vermifoimis  des 
Menschen  ein  deutliches  Keimcentrum  ab/  (Rüdin ger  7466,  1895). 

Eine  Abbildung  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  aus  dem  Processus 
vermiformis  des  Menschen  gebe  ich  nach  Brass  7482,  1896  in  Fig.  823. 

/  Die  Knötchen  sind  nicht  selten  in  eine  diffuse  Masse  von  Leuko- 
cyten  verwandelt,  in  welcher  nur  die  einzelnen  Keimcentra  sichtbar 
sind  /  (Stöhr  8185,  1896). 

/Die  SnbiDQCOsa  ist  sehr  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit 
Zellen,  und  enthält  keine  elastischen  Fasern,  was  die  geringe  Aus- 
dehnungsfähigkeit des  Organs  erklärt;  es  finden  sich  zahlreiche  Ge- 
fäfse  und  Lymphspalten/  (Clado  6117,  1892). 

/Die  Submucosa  ist  ziemlich  dick  und  besteht  aus  Bindegewebs- 
Zügen,  die  sich  in  allen  Richtungen  durchkreuzen.  Es  finden  sich 
auch  elastische  Fasern  und  untereinander  anastomosierende  Binde- 
gewebszellen; ferner  Wanderzellen  und  Fettzellen/  (Lafforgue  6262, 
1893). 

/Muscnlaris.  Gerold  findet  neben  der  Ring-  und  Längsmuskel- 
schicht  (innerhalb  der  Ringschicht)  noch  Muskelztige,  denen  er  spira- 
ligen Verlauf  zuschreibt,  ohne  jedoch  eine  besondere  Schicht  anzu- 
nehmen. 

Am  Fundus  des  Wurmfortsatzes  verlaufen  die  einzelnen  Muskel- 
züge gitterförmig  übereinander  hinweg;  Gerold  vergleicht  die  An- 
ordnung mit  dem  Geflecht  eines  Rohrstuhles/  (Gerold  6199,  1891). 

.  /  Die  Ringmuskelschicht  ist  doppelt  so  dick,  wie  die  Längsmuskel- 
schicht/  (Clado  6117,  1892). 

/Die  Muskelschicht  besteht  aus  Längsfasem  und  aus  Ringfasern; 
doch  können  diese  sich  mehr  oder  weniger  schief  kreuzen.  Die 
Längsfasem  liegen  nach  aufsen.  Sie  teilen  sich  in  drei  Gruppen, 
um  die  Längsmuskelbündel  zu  bilden  an  der  Wurzel  des  Processus. 

Die  Ringschicht  bildet  ein  zusammenhängendes  Blatt  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Processus.  Die  Ringschicht  ist  nur  sehr 
dünn  /  (Lafforgue  6262,  1893). 

/  Entwicklnn^  der  Nodnli  im  Processus  vermiformis  des  Menschen : 
Embryonen  von  17—26  cm  Lance  zeigen  noch  keine  deutlich  abge- 
grenzten Noduli,  sondern  nur  kleine  Stellen  etwas  stärkerer  Zell- 
ansammlung zwischen  den  Drüsen.  Kaum  stärker  entwickelt  waren 
sie  bei  einem  Embryo  aus  dem  achten  Schwangerschaftsmonat,  während 
hier  im  Caecum  bereits  vereinzelte,  im  Dünndarm  zahlreiche  Noduli 
ausgebildet  waren.  Beim  Neugeborenen  waren  die  Noduli  schon 
deutlich  entwickelt,  wenn  auch  nicht  entfernt  so  grofs,  wie  sie  später 
werden  können.  Bei  Kindern  verschiedenen  Alters  sind  die  Noduli 
so  grofs  und  zahlreich,  dafs  sie  fast  überall  aneinanderstofsen  oder 
nur  durch  ganz  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind  (Vt— ®/4  mm, 
nicht  selten  auch  1  mm  im  Durchmesser).  Sie  werden  auch  in 
späteren  Jahren  an  Umfang  nicht  mehr  übertroffen.  Bei  Kindern 
unter  einem  Jahre  nähert  sich  das  Verhalten  der  Noduli  dem  bei 
Neugeborenen  vorhandenen. 
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Bei  älteren  ludividueii  (in  der  Rejj;eK  Aiisnalimeii  kommen  vor) 
ist  eine  geringe  Entwicklung  der  Noduli  vorhanden  uls  hei  Kindeni. 
Die  typische  dichtgeilrängte  Anordnung  der  NoduÜ  erhält  sich  etwa 
bis  in  (las  20.  bis  30.  Lebensjahr .  Von  da  erleidet  sie  gewöhnlich 
eine  Yerändernng,  die  in  einer  Yerkleiuernng  der  Nodnii  uutl  iu 
einem  dadurch  bedingten  weiteren  Auseinanderrücken  derselben 
ihren  Ausdruck  findet  Sie  entfernen  si(*h  auf  diese  Weise  oft  um 
die  Länge  ihres  Querdurchniessers  voneinander.  Während  sie  bei 
jugendlichen  Individuen  rundlich  sind,  werden  sie  nun  |>latt  Sie 
können  sich  auf  ein  Viertel  bis  ein  Achtel  der  fraheren  Höbe 
verkleinern.  Auch  die  eigentliche  Schleimhaut  erleidet  nicht  selten 
eine  mit  dem  Alter  zunehmenfle  Verringerung  ihrer  Dicke,  die  bis 
unter  flie  Hälfte  des  normalen  Maises  herabgeben  kann  (llihbert 
6938,  1893). 

Enddarm. 

Form  und  Sehiehteu  des  Enddaruies, 

Plsces. 

/  Bei  einigen  Fischen  ist  der  E>ickdarm  enger  als  der  Dünndarm 
(Duvernoy)  /  (Milne  Edwards  386,  1860). 
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Fig.  324*    Querachnitt  auB  dem  Enddarm  von  Scorpaen?i  scrofa. 

Fa  Falten  der  Mucosa;    E  OberBiieheiiepithel ;   Mmc.B  Uin^-  und  Mu»e.L  LaugsÄcIncbt 

der  Mu«ci]l«riH.     Yergrofsening  cä,   l^iSfacb. 

/Bei  einigen  Fischen  (Salmo,  Clupea,  Esox,  AnahleiJS,  Anarrhi- 
chas  und  den  Gymnodonten  bchstlt  der  Dickdarm  denselben  Durch- 
messer wie  der  Dünndarm:  iler  Name  wird  hier  willkürlich.  Bei 
Gasterosteus,  Centriscus,  Ostrarion,  Balistes.  Syngnaihus,  ist  er  sogar 
enger.  Meist  ist  er  weiter;  so  hei  den  Percidae,  Triglidae,  Sparidae, 
Sciaena,  Scomher,  Cottus,  Labrus,  Pleuronectes,  Gadus,  Lopbius, 
Cyclopterus.  Siluridae,  Plagiostomen  und  Planirostra  ^  (Owen  212, 1868). 

/  Der  Afterdarm  nithert  sich  bei  Rochen  und  Haien  in  seiner 
Struktur  gewisserniarsen  dem  Sebluud.  Er  hat  zwar  nocli  die  glatte 
Muskulatur,  die  auch  der  Khipijendarm  besitzt,  aber  die  Schleimhaut 
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ist  glatt  (ohne  Drüsen  und  Zotten),  das  Cylinderepithel  hat  aufge- 
hört und  ein  ähnliches  Pflasterepithel,  wie  im  Schlünde,  kleidet  ihn 
aus.  Der  Afterdarm  erweitert  sich  gegen  seine  Ausmündung  zu 
trichterförmig;  er  ist  selbst  (Raja  batis)  nach  hinten  und  oben,  wie 
blindsackartig  ausgedehnt,  in  welchen  Teil  dann  die  fingerförmige 
Drüse  mündet.  Bei  Haien  ist  jedoch  nichts  von  einer  solchen  blind- 
sackartigen Ausbuchtung  zu  sehen  /  (Leydig  8455,  1852). 

/  Bei  Elasmobranchiern  bezeichnet  Stannius  das  Endstück  des 
Darmes  als  Rectum,  in  seinen  Anfang  mündet  die  Appendix  digiti- 
formis/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/Bei  den  Fischen  ist  eine  Trennung  des  Darmes  in  Dünndarm 
und  Dickdarm  selten  unterscheidbar/  (Nuhn  252,  1878). 

/Der  Enddarm,  der  bei  fast  allen  Fischen  erweitert  ist,  kann 
vom  Mitteldarm  durch  einen  deutlichen  Sphinkter  abgesetzt  sein, 
der  letztere  wird  dann  durch  die  innere  Schicht  der  glatten  Muskel- 
fasern des  Darmes  gebildet/  (Pilliet  415,  1885). 

Scorpaena  scrofa.  Die  Fig.  324  zeigt  die  Anordnung  der 
Schichten  im  Enddarm.  Die  beiden  Schichten  der  Muscularis  sind 
dick,  die  Schleimhaut  zeigt  hohe  Falten,  und  im  Epithel  finden  sich 
zahlreiche  Becherzellen. 

DipnoSr. 

/  Die  Muskulatur  besteht  aus  länglichen,  gestreiften  Muskelzellen. 
Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Pflasterepithel.  Mucosa  und  Submucosa 
sind  durchsetzt  mit  Lymphoidzellen ,  obgleich  keine  ausgeprägten 
Haufen  derselben  vorhanden  sind/  (Ayers  770,  1885). 

Amphibien. 

/BeiSiren  lacertina  ist  der  Dickdarm  weit,  eine  Falte  trennt 
ihn  vom  Dünndarm.  Seine  innere  Fläche  ist  glatt /(Vaillant  5676, 1863). 

/Bei   Proteus  anguineus  zeigt  der  Enddarm,   der  sich  bei 
manchen  der  untersuchten  -Tiere  durch  ein  plötzliches  Weitwerden 
scharf  gegen  den  Mitteldarm  abgrenzt,  in 
seinem  ersten  Abschnitt,  bezüglich  seines  ^-^nrufcniSTl^^ 

histologischen  Baues,  keinen  Unterschied      ^^^^0^^f^^^   -, 
von   den    anliegenden   Teilen   des   Mittel-  """  "  '^ 

darmes.  Es  findet  ein  ganz  allmähliches 
Seltenerwerden  der  Pigmentzellen  statt, 
ebenso  bilden  die  übrigen  Wanderzellen 
keine  so  starken  Anhäufungen  unter  dem 
Epithel  mehr,  wie  im  Mitteldarm/  (Oppel 
6330,  1889).  ^.   ^^.  ^         ^  ,^^^      ^ 

/  Bei  Salamandra  besteht  die  Wand  SlIltn^TcS'SfdÄS 
des  Rectums  aus  einer  Mucosa  und  einer  von  Pipa  amerioana. 
Muscularis;  Krypten  und  auch  die  von  ^Epithel;  -»  Bindegewebs- 
BizzozERO  im  Dünndarm  beschriebenen  »<*^<^^*?  .^  J*"?!,  ^^\  ^ 
Epithelzapfen  findet  Strüiken  nicht  Die  Ä^'l^aST- 
Mucosa  besteht  aus  grofsmaschigem  Binde-  58fach.  Nach  Gbömbbro7610, 
gewebe  und  Lymphräumen  /  (Struiken  6907,  1894. 

1893). 

/Bei  Pipa  americana  ist  der  Enddarm  klein,  Falten  fehlen, 
das  Epithel  besteht  aus  Cylinderzellen  mit  zahlreichen  Becherzellen» 
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Drüsen  fehlen.  Die  innere  Ringschicht  der  Muscularis  ist  2 — 8mal 
stärker  als  die  äufsere  Längsschicht.  Ein  Ubersichtsbild  eines 
Schnittes  durch  die  Wand  zeigt  Fig.  825  /  (Grönberg  7160,  1894). 

Ares. 

/  Die  Entfernung  des  Caecum  von  der  Kloake  ist  mit  anderen 
Worten  die  Länge  des  Dickdarms/  (Garrod  280,  1876). 

/Im  Dickdarm  der  Gans  unterscheidet  Basslinger  folgende 
Schichten.  1.  Das  Peritoneum.  2.  Die  äufsere  Längsmuskelhaut 
8.  Die  Ringmuskelhaut.  4.  Die  innere  Längsmuskelhaut.  5.  Die 
Schicht  der  Krypten  und  Zotten  /  (Basslinger  5888,  1854). 


Mucoia 


RiuesoUiciht 
der  MuscnlLria 

LanesschJcht 
der  MuscnlftrU 

Peritoaeum 


^y-  *  ^  -.<■ :*t  7/^  Submuooi» 


K-  Vene 


Fig.  326.    Querschnitt  des  Dickdarmes  vom  Menschen,  in  stark  kontrahiertem 
Zustande.    Übersichtsbild.     MüUerscbe    Flüssigkeit.     Vergrofserung    ca.  8  fach.     Nach 

Brass  7482,  1896. 

/  Bei  Coluinba  domestica  kennt  Leydig  im  Afterdarm  als  Muskel- 
schichten zu  äufserst  eine  dünne  Längsmuskelschicht,  darauf  folgt 
eine  dicke  Ring-  und  endlich  eine  dünne  Längsschicht  (muscularis 
mucosae)  /  (Leydig  183,  1854). 

Mammalia. 

/Nur  der  hinterste  Teil  des  Euddarms,  das  Rectum,  entspricht 
dem  Euddarm  der  niederen  Verte])raton ;  der  übrige,  viel  gröfsere  Teil 
ist  als  eine  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung 
aufzufassen  und  heifst  Colon  '  (Wiedersheim  7676,  1893)  (vergl.  auch 
J.  Müller  4000,  1845  und  Süinnius  1223,  1846,  p.  302). 
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/Über  Längen-  und  Dickenmafse  giebt  Verhältniszahlen  für 
zahlreiche  Wirbeltiere  Nühn  /  (Nuhn  252,  1878). 

/Der  Enddarm  ist  besonders  kurz  bei  den  Phoken,  Viverra, 
Rhyzaena,  mehreren  Edentaten  (vergl.  Cüviers  Tabelle)/  (Stannius 
1223,  1846). 

/Bei  den  Edentaten  zeigt  der  kurze  Dickdarm  nirgends  (mit 
Ausnahme  der  Faultiere)  die  blasenartige  Hervorragung,  wie  sie  am 
Dickdarm  des  Menschen,  des  Affen,  des  Pferdes  u.  s.  w.  beobachtet 
werden  /  (Rapp  2823,  1843). 

/  Ähnliche  Verhältnisse  erhalten  sich  auch  bei  manchen  höher 
stehenden  Säugern.  So  fehlen  z.  B.  beim  Igel  Gaecum  und  Ileo- 
caecalklappe  vollständig. 

Die  Zotten  des  Dünndarmes,  zwischen  welchen  sich  nur  kurze 
LiEBERKüHNsche  Krypten  finden,  werden  beim  Igel  allmählich  kürzer 
und  verschwinden  zuletzt  ganz,  während  die  Drüsenschläuche  länger 
werden  und  fast  unmerklich  in  die  des  Colons  übergehen.  Das 
zwischen  LiEBERKüHNschen  Krypten  und  Muscularis  mucosae  liegende 
Gewebe  ist  im  Dickdarm  auf  ein  Minimum  reduziert.  Die  Becher- 
zellen  wachsen  an  Zahl  dem  Colon  zu/  (Carlier  6108,  1893). 

Mensch.  Den  Schichtenbau  des  Dickdarmes  vom  Menschen 
zeigt  die  Fig.  326  nach  Brass  7482,  1896.  Ring-  und  Längsmuskel- 
schicht  sind  in  der  Figur  nahezu  gleichstark  entwickelt.  Auch  sind 
die  Falten  und  LiEBERKüHNschen  Drüsen  der  Mucosa  eingezeichnet. 

Über  das  hintere  Ende  des  Dickdarmes  beim  Menschen  entnehme 
ich  Stöhr:  ,, 

/Der  Übergang  der  durch  grofse  Darmdrüsen  ausgezeichneten 
Schleimhaut  des  Mastdarms  erfolgt  am  oberen  Ende  der  Columnae 
rectales  (Morgagni),  und  zwar  indem  die  Drüsen  aufhören  und  statt 
des  Darmepithels  ein  mächtiges  geschichtetes  Pflasterepithel  auftritt, 
welches  Blutgefäfse  enthaltende  Papillen  überzieht  /  (Stöhr  8185, 
1896). 

Oberflächenbildnngen  des  Enddarmes. 

Plsees. 

/Bei  Petromyzon  fluviatilis  reichen  im  Enddarm  dicke 
starke  Längsfalten  bis  zur  Kloake.  Der  Enddarm  der  Belach ier 
zeigt  starke  Längsfalten.  Das  Cylinderepithel  schwindet  und  wird 
durch  ein  vielgeschichtetes  Plattenepithel,  zwischen  dessen  Elementen 
Becherzellen  gefunden  werden,  ersetzt. 

Der  Enddarm  der  Ganoiden  und  Teleostier  zeigt  eine  vom 
Mitteldarm  kaum  differente  Beschaffenheit.  Die  Krypten  werden  bei 
manchen  länger  und  schmäler,  bleiben  aber  bis  fast  zur  Analöffiiung 
mit  Cylinderepithel  und  Becherzellen  bedeckt.  Auf  den  Zotten  des 
Rhombus  aculeatus  wird  Flimmerepithel  angetroffen,  ebenso  in  einer 
reichlichen  Bildung  von  verzweigten  Krypten  am  Anfange  des  End- 
darms von  Zeus  faber/  (Edinger  1784,  1876). 

/Im  Anfange  des  Dickdarms  von  Esox  lucius  kommen  ver- 
einzelte Zotten  vor,  mehr  nach  hinten  werden  dieselben  durch  Falten 
ersetzt/  (Grimm  6583,  1866). 

/  Nach  Rathee  kommen  im  Afterdarm  des  Sargus  aunularis  zotten- 
artige Vorsprünge  vor/  (Edinger  1784,  1876). 
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/  Bei  Amiunis  catus  sind  die  Krypten  ungefähr  ebenso  zahlreich 
wie  im  Mitteldarm,  aber  schmäler  und  länger  /  (Maeallum  3660,  1884). 

/  Die  Spiralklappe  fehlt  im  Rectum  (dadurch  Unterscheidung  vom 
Mitteldarm;  doch  ragt  das  Ende  der  Klappenfalte  ein  wenig  in  das 
Rectum  hinein)/  (Ayers  770,  1885). 

Reptillea. 

/Das  Rectum  von  Tropidonotus  natrix  zeigt  grofse  verzweigte 
Falten  von  Cylinderepithel  bedeckt/  (Sacchi  278,  1886). 

Ares. 

/  Bei  Palamedea  bildet  der  Enddarm  nach  Crispy  42  Querfalten, 
bei  Anas  fand  Gadow  zahlreiche  feine  Längsrillen/  (Gadow  2183,  1879). 

/  Der  Dickdarm  der  Gans  trägt  Zotten  /  (Basslinger  5883,  1854). 

/  Bei  Phasianus  gallus  sollen  sich  im  Dickdarm  nach  Grimm 
isoliert  stehende  Zotten  finden  /  (Grimm  6583,  1866). 

/  Bei  der  Haustaube  stehen  die  Zotten  im  Enddarm  weit  ausein- 
ander und  sind  derart  angeordnet,  dafs  sie  beim  Auseinanderklappen 
des  Darmes  scharfe  Zickzack-Längsfalten  bilden/  (Cloetta  263,  1893). 

Mamraalia« 

/Kaninchen:  Im  oberen  Teil  des  Grimmdarms  finden  sich  beim 
Kaninchen  sehr  zahlreiche,  abgeflachte  und  verbreiterten  Darmzotten 
vergleichbare  Papillen  oder  Vorsprünge.  Cüvier  erkannte  sie  als 
Papillen,  Rüdolphi  nahm  sie  für  Drüsen,  Meckel  schliefst  sich  Cuvier 
an.  Auch  Böhm  1835  erkennt  richtig  ihren  Bau.  Fbey  findet  als 
Zahl  der  in  einer  Papille  enthaltenen  schlauchförmigen  LieberkChx- 
schen  Drüsen  gewöhnlich  einige  20,  an  kleineren  zuweilen  aber  auch 
nur  16  und  12/  (Frey  2107,  1863). 

/  Die  Mucosa  des  Colons  ist  beim  Kaninchen  zu  kleinen  bleibenden 
Papillen  erhoben,  aber  dieselben  unterscheiden  sich  von  den  Dünndami- 
zotten  dadurch,  dafs  erstere  LiEBERKüHNsche  Krypten  enthalten  /  (Klein 
and  Noble  Smith  312,  1880). 

/  Das  Rectum  des  Kaninchens  hat  Längsfalten  der  Schleimhaut 
wie  der  Dünndarm  /  (Krause  6515,  1884). 

/Mensch:    Permanente  lougitudinale   Falten,   die    sogenannten 
Columnae   Morgagni   sind   nur  im   unteren  Abschnitte  des  Rectums 
vorhanden.     Die   LiEBERKüHNschen    Drüsen   sind   hier   am   längsten 
(Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

Epithel  des  Enddarmes. 

/Wirbeltiere.  Wie  schon  frühere  Beobachter,  fand  auch  F.  E. 
Schulze  an  den  Cylinderzellen  des  Dickdarms  der  Wirbeltiere  einen 
hyalinen,  gleichniäfsig  und  ziemlich  stark  lichtbrecheuden  äufseren 
Randsauni.  Derselbe  ist  schmäler  als  im  Dünndarm.  Eine  deutliche 
Streifung  war  nicht  zu  erkennen.  Becherzellen  kommen  vor,  sie 
verhalten  sich  frisch  und  in  MCLLERscher  Flüssigkeit  ähnlich  wie  im 
Dünndarm.     Bei  den  Amphibien  (Rana,  Triton)  werden   die  gröfsten. 
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bei  den  Säugetieren  im  allgemeiueu  die  niedrigste«  jingetroffen.  Die 
Theca  ist  bei  Säiigeni  und  Vögeln  ausgebauchter  und  rundlicher  als 
bei  Amphibien  nnd  Fischen     (F.  E.  Sehultze  37,  1867). 

Amphioxus  laneeolatus. 

/  Das  Darniepithet  ist  im  Enddarm  0,054  mm  mächtig  nnd  be- 
steht aus  einer  einfachen  (gegen  Stieda)  Schicht  von  Cylinderzellen, 
dei-en  jede  nur  eine  Cilie  trägt.'  Man  kann  in  diesen  Zellen  (dafs 
dieselben  wirapern,  wissen  wir  seit  Jon.  Müller)  mehrere  Zonen  unter- 
scheiden. Die  Geifsel  entspringt  von  einem  oben  leicht  glänzenden 
Teil;  dieser  geht  in  einen  kurzen  homogenen  Abschnitt  tUier,  dem 
ein  «treiriger  oder  feinkörniger  Teil  des  Zellleilies  folgt.  Nach  aufsen 
folgt  ein  langer  homogener  Abschnitt,  durcli  den  Kern  in  zwei  Hälften 
geteilt;  und  in  dem  unter  dem  Kern  gelegenen  Abschnitt  finden  sich 
einige  gröbere  Granula  entweder  unmittelbar  an  der  Propria  oder 
etwas  von  ihr  entfernt.  Becherzellen  fehlen:  dagegen  sind  bisweilen 
einzelne,  bisweilen  alle  Zellen  von  gröfseren  Körnchen  geftUlt;  dies 
sind  otfenbar  Verdauungszustände. 

Nach  aulVen  vom  Epithel  findet  sich  ein  reiches  Kapillar  netz. 
Dann  folgt  eine  Tnnica  muscularis  (Stieda  vermiisie  Muskelfasern), 
darauf  das  Feritoneum,  eine  feine  Bindegewebsbaut,  längsstreitig,  mit 
ihrem  Epithel     (Langerhans  3342,  1876). 

PIsces. 

/  Acii>en&er:  Es  finden  sich  C^iimlerzellen  und  Becherzellen  im 
Enddarni.     Vorn  zeigen  die  Cyliuderzellen  kurze  Cilien. 

Lepidosteus:  Das  Eiutliel  des  Endilanns  zeigt  denselben  Charakter 
wie  im  Mitteldarm,  aber  die  Cilien  sind  dicker  und  länger. 

Aniia:  Die  innere  Oberdäche  des  Endrlarms  zeigt  Längsialteu 
nnd  ist  ndt  Krypten  verseben. 

Das  Epithel  besteht  aus  Flimmerzellen  und  wenigen  Becherzellen  / 
(Macall um  3662,  1886). 

/  Im  Enddarm  von  Aniia.  gerade  hinter  der  Spiralklappo,  findet 
sich  eine  kleine  Stelle,  welche  Flimnierepithel  enthält  Hopkins  6800, 
1802). 

AinphlbJcn, 

/Siredon  pisciformis:  Die  Zahl  der  Becherzellen  im  Enddarm  ist 
noch  grfjfser  als  im  Dünndarm,  so  dafs  sie  also  von  dem  Magen  ab- 
wärts immer  zunimmt.  Häufig  finden  sich  solche,  bei  denen  der  Becher 
nur  ungefähr  den  dritten  Teil  der  Ltlnge  der  Zelle  einnimmt,  während 
der  untere  Teil  vollkommen  mit  demjenigen  einer  Cylinderzelle  tlber- 
einstimnit     (Pestalozzi  4249.  1878). 

/  Tritonen:  Bkanchahm  fand  bei  Triton  cristatus,  palmatus,  punctatus 
und  alpestris  eine  kontinuierliche  Schicht  von  Flimmerepithel  auf  der 
ganzen  Oberfiäche  desKectums,  dasselbe  sjih  aus,  wie  das  des  rhai7nx 
(Behandlung  1^/oige  Osmininsäure).  Untersuchung  im  Mai  an  2 — 3 
Tage  vorher  gefangenen  Tieren,  bei  denen  die  Verdauung  sich  lebhaft 
vollzog/  (Blanchard  301,  1880). 

/  Salamandra:  Das  Protoplasma  der  OberHächenepithelien  des 
Recturas  ist  in  der  Basalseite  dichter  und  feinkörniger  als  mehr  nach 
der  Oberflächenseite,  wo  es  mehr  schwammig  wird  und  gröfsere  oder 
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kleinere,  gefüllte  oder  leere  Vakuolen  entlUilt.  Wolter  enthält  das 
Protoplasma  Körperchen  identiscli  mit  den  primären  Granula,  Halt>- 
momUiörperdieu  etc.  von  M.  Heimnhaix,  enclaves  et  globales  von 
Nicolas,  chromatolytischen  Figuren  und  Wanderzellen.  Bei  eineiu 
Vergleich  mit  den  sich  bei  der  Maus  tindenden  Verhältnissen  nimmt 
Stkuikkn  an:  1.  Im  Rectumepithel  von  Saliimandra  tinden  sich  nur 
vereinzelt  Zellen,  deren  Körnchen  identisch  sind  mit  den  primilreo 
Granula  von  M.  Hüiuenhain  oder  mit  den  Körnchen  der  pANETHschen 
Zellen;  2.  die  „globules*"  hmlen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ihren 
Ursprung  in  einer,  wenn  auch  nur  teilweisen  Chromatolyse  des  Kernes; 
3.  es  tindeu  sich  Krümelcheu  führende  Zellen ,  deren  Kerngrenzea 
verwischt  sind,  und  deren  (wenn  nicht  ein  Kunstprodukt)  Biologie  noch 
weiter  zu  erforschen  ist ''  (Struiken  6907,  1893). 


Reptilien. 

/  Bei  Sauriern  und  Ophidiern  findet  sich  im  Enddann  ein  ein- 
schichtiges 01)ertlächenepitliel,  bestehend  aus  Cylinder-  und  Becherzellen^ 
ähnlich    wie    im    Mitteldarm.      Bei    Cheloniern    dagegen   Vteschreihea 

GiANNELLi  und  GiACOMiNi  eiue  einzige  Schicht 
sehr  hoher  cylindrisclier  Zellen  und  benennen 
dieselben  als  Schleimzellen,  Es  scheinen  dem- 
^  IVlIra  nach  diese  Autoren  hier  nicht  zwei  Zellarteii 
(uämlicli  Cylinder-  uod  Becherzellen),  sondern 
nur  eine  anzunehmen  '  (Giannelli  e  Giacomini 
7992,  1896). 
■yr^\x:/:^i^.y^.,.\  /  Eniys  europaea :  Im  Enddarm  finden  sieh 

'^^^iii^,;U■^^^^^^^  Gyliuderzellen  mit  darunter  iHstiudlichen   Er- 

l^  Satzzellen  /  (Machate  3672,  1879). 

/  Clemmys  caspica:  Im  Enddann  ist  das 
Cyliuderepithel  ungefähr  0,070  bis  0,080  mm 
dick  /  (HofTmann  in  Broun  6617,  unvolL). 

ManimuHa. 

Mensch :  Eiue  Abbildung  des  Olierfläcbeu-' 
epithels  aus  dem  Dickdarm  des  Menschen  gebe 
ich  iu  Fig.  327  nach  Beass  7482,  1896. 


Fi^.  327.  Epithölzellen 
auB  der  Mitte  der  LIS- 
BEEKtJ'HNöchen  Drü- 
sen   des   menscli liehen 

Dickdarme!. 

t  k  Bechert eUeii ;  l  Wander- 

selle»    MüUer8cLü  FUiüri^- 

keit  Vcrg;röfseniDg  IBpSfacL. 

Nach  Bhabs  74Ö2,  1896. 


LiEBERKßiiNgche  DrUsen  des  Enddarmes. 

Fisces. 
/Drüsen  fehlen  im  Enddarm/  (Edinger  1784,  1876J, 

Amphibien 

/  NrcoLAS  bildet  eine  Drüse  des  Dickdarms  von  Salauiaudra  ab 
(siehe  Fig.  328),  In  seiner  Deutung  schlielst  xsieh  Nicolas  Bizzozkro 
an.  Er  tindet  die  Drüsen  heim  Triton  und  hei  erwachsenen  Sala- 
mandern in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Recturas.  Er  verstellt  daher 
die  Angaben  Sthöikens  nicht:  Krypten  und  auch  die  von  Bizzozero  im 
Dünndaim  beschriebenen  Epithelzapfen  finden  sich  nicht.  Nicolas 
hndet  in  ihnen  Mitosen,  ferner  Elemente,  welche  in  schleimiger  Um- 
bildung begriffen  sind,  und  Leukocyten  /  (Nicolas  6702,  1894). 
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/Proteus  a  n  g  i  n  e  u  s :  Die  Drüsen  zeigen  in  dem  weitgewordeuen 
Teil  des  Enddarnies  gegen  die  Kloake  zu  eine  besondere  Form  (siehe 
Fig.  329).  Während  urunlich  die  Drüsenschläuche  des  Mitteldarnies 
ihrer  ganzen  Lilnge  nach  denselben  Durchmesser  zeigen,  sind  hier 
die  Drüsen  an  ihrem  unteren  Entle  venliekt.  Bei  näherer  Unter- 
suchung zeigt  sich  an  vielen  Drüsen  eine  Zweiteilung  der  Drüse  an 
ihrem  unteren  Ende,  welche  diese  Verdickung  bedingt  (Oppel  6330, 
1889). 

/Siredon  pisciformis:  Die  ganze  Schleimhaut  des  Rectums 
ist  von  sclihiuch förmigen  Drüschen  durchsetzt,  die  fast  so  dicht  ge- 
drängt stehen,  wie  im  Magen;  dieselben  sind  etwas  länger  als  die 
Drüsen  im  Dünndarm    (Pestalozzi  4249,  1878). 


^ 
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Fig.  328,  Rectum  vom  erwachsenen 
Salamander  (macul.).  Die  Diüse  (Bourfreon 
germiiiatif)  entbült  unter  anilerem:  t^itien 
Kern  in  Mitose;  eine  SclileimÄeni*  (de^r 
Schleim  Lit  schwanE  gelialten,  die  SSt^hleim- 
Eenen  im  Obo rH ach en epithel  sind  dagegen 
hell  belaäsen  nnd  schwarz  konturiertK 
Nach  Nicolas  6702,  1894. 


^^^ 


Fig.  329, 


Fig'.  329.     Snddarmdrüea   von  Proteus  angtlliieti«.     Die  Pigmentkömchen   der 

pt^metitierten  WanderÄcdlfti  a  a  sinii  als  Punkte,  die  GranuU  der  eosinophilen  Zellen  b 

al«  Rinp^elcken  fleheinatiHcb  nngegebeu.    Gezeichnet  mit  Leitz  Obj.  7  Ok»  l^  Tub*  160  tnm 

bei  Tiacbhöbe,  reduziert  auf  ^fm.     Nach  ÖrPEh  OfeOt   1889. 

^  Salamandrina  perspi  etil  ata:  Die  Schleimhant  des  Rectums 
zeigt  sich,  wie  im  Magen,  zu  hohen  Längsfalten  erhoben,  auf  welchen 
ganze  Reihen  von  Drüsen  sitzen,  während  die  Buchten  zwischen  den 
Falten  davon  frei  zu  sein  scheinen/  (Wiedersheim  5882,  1875). 

Reptilien* 

Pseudopus  apus.  Die  beigegehene  Fig.  330  zeigt  den  Schichten- 
bau des  Enddannes.  Die  beiden  Schichten  der  Muscularis  sind  aulser- 
ordeutlich  stark  entwickelt.  Die  Suhmucoj^a  entbiilt  grofse  Spulten, 
offenbar  Lymphräume.  Die  MueoHa  besitzt  ein  hohes  Cylinderepithel 
und  trägt  wohlausgebildete  Drüsen.  Letztere  sind  häutig  am  Idinden 
Ende  oder  schon  im  Drüsenhalse  geteilt,  wie  dies  die  Figur  zeigt. 

/  Drüsen  sind  im  Euddarni  der  Chelonier  selten  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894J, 

38* 
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/  Drüsen  fehlen  im  Euddarm  von  Trionyx  siuensis  und  von  Clielys 
fiiiibriata  /  (Hottmann  in  Bronn  6617,  unvolL). 

Emys  europaea:  In  der  Mucosa  des  Enddarmes  findet  sich 
eine  grolse  Anzahl  von  Drüsen.  Anfangs  vereinzelt,  treten  sie  weiter- 
bin in  immer  gröiseren  Mengen  auf,  um  gegen  den  letzten  Abschnitt 
des  Enddarnies  wieder  spiirHcher  zu  werden  nnd  schliefslieh  völlig 
zu   vei-schwinden.     Die    Drüsen    stehen    in    unregelnaäfsigen   Gruppen 


l^MiseR. 


"S, 


Fig.  330.    I»ang»Bcbiiitt  diirch  den  Bnddarm  von  Fseiidopas  apiis, 

E  Oberfläebeuepithel ;  LB  LiEBisKKüHNsclje  Drüben;   MutcR  Rin^  und  Mtue,L  Längt» 
acliicht  der  Mnsculari«;  S  Serosa,     Ver^gröfeeriinf  180  fach, 

zusammen.  Es  sind  entweder  ganz  kurze,  dabei  ziemlich  weite,  rund- 
liehe Säckchen  oder  etwas  längei^e  Schläuche,  die  an  ihren  unteren 
Enden  kolbig  aufgetriehen  sind.  Die  DrüsenschlHuche  sind  ausgekleidet 
von  Cylinderzellen,  die  einen  ovalen  Kern  i>esitzen  (Maehate  3672* 
1879). 

Auch  Hoffmann  findet  Drüsen  im  Enddarm  von  Emys  europaea. 

Clemmys  caspica:   Die  Drüsenschläuche    sind    im   Enddarm 

von  rnndlichen  oder  mehr  oder  weniger  polyedrischen  Zellen  gefüllt. 

Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  »ehr  fein  granuliert,  die  Konturen 

äusserst   schwach,    ihr  Kern   dagegen    scharf  konturiert.      Ähnliche 


Resultate  scheint  C.  K.  Hoffmann  aucb  für  Eniys  europaea  erhalten 
zu  halben  und  wendet  sich  gegen  Macuate,  der  angiebt,  dals  die 
Drüsenschläuche  mit  einem  einfachen  Beleg  cylindriseher  Zellen  aus- 
gekleidet sind-  Die  Zeichnung  C.  K.  Hoffmakns  für  Clemmys  caspica 
läföt  ein  Lumen  in  den  Drüsen  nicht  erkennen. 

C  i  n  0  s  l  e  r  n  u  m  rubrum:  D r üsen  wurden  im  Euddarui  nicht 
aufgefunden;  ebenso  felilt  eine  Muscularis  mucosae. 

Testudo  graeca:  Drüsen  sind  im  Enddarm  vorhanden/  (Hoff- 
mann  in  Bronn  6617,  unvolL), 

Mftinmfillft. 

/Nach  ScHULZK  37,  1867  stimmt  das  Epithel  der  Dünn- und  Dick- 
darmdrüseu  völlig  ühei-ein.  „Es  besteht  aus  Cylinderzelleu  und 
zwischenstehenden  Becherzellen  exquisitester  Form.** 

Klose  stellte  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  am  Kaninchen 
und  Hund  (siehe  auch  das  Kapitel  LiEBKRKüHNsche  Drüsen)  eine 
scharfe  Trennung  zwischen  den  Drüsen  des  Dünn-  und  Dickdarmes 
(die  Epithelzellen  und  die  Thätigkeit  beider  sind  verschieden)  auf. 
Die  Dünndarmdrüsen  nennt  er  Dannsa ftdr üsen  im  Gegensjitz  zu  den 
Darm  s  c  h  1  e  i  m  drttsen  des  Dickdarmes    (Klose  3041,  1880). 

/  HoYER  findet  in  den  Mastdarnikrypten  die  Becherzelleu  meist 
prall  mit  Mucin  gefüllt    (Hoyer  7625,  1890). 

Echidna  aculeata  var.  typica. 

/  D  i  c  k  d  a  r  m.  Schon  hei  seh  wacher  Vergröfsernng  fällt  eine 
starke  Verästelung  der  Drüsenschläuche  ins  Auge;  es  münden  zahl- 
reiche Drüsen  in  einen  Ausführgang.  Das  Epithel  der  Darmobertiache, 
der  Drüsenausf Ohrgänge  und  der  Drüsenschläuche  unterscheidet  sich 
zwar  nicht  prinzipiell,  es  besteht  vielmehr  überall  aus  Cylinderzellen 
und  Becherzellen.  Doch  prävalieren  in  den  Drüsenschhluchen  die 
Becherzellen  über  die  Cylinderepithelien  in  hohem  Mafse.  Im  Drüsen- 
halse werden  die  Beeberzellen  seltener;  an  der  überdache  finden  sich 
fast  gar  keine  mehr.  Am  Bannende  sind  die  LiKBKKKüHNschen  Drüsen 
fast  gar  nicht  mehr  verzweigt,  zahlreiche  Anhäufungen  von  Lymph- 
gewebe und  Noduli  liegen  tief  in  der  Mucosa  und  unter  der  Muscu- 
laris mucosae.  An  der  Übergangsstelle  des  Darniepithels  in  das  ge- 
schichtete Epithel  am  Darmende  liegt  ein  starker  Kingniuskel;  dann 
folgt  in  dem  untei-suchten  Präparate  eine  grolse  Lymphzellenanhäufung, 
welche  an  Grolse  einen  Darmnodulus  übertraf,  schon  unter  dem  ge- 
schichteten Epithel  liegend     (Oppel  8249,  1897). 

0 r n i t h o r h y nch us  a n a t i n u s, 

Dickdarm.  Auch  hier  sind  es  in  erster  Linie  die  Drüsen,  welche 
merkwürdige  Verhältnisse  zeigen  und  dem  Tiere  eine  ganz  eigene 
Stellung  zuweisen.  Es  münden  näudich  die  reich  verzweigten  Drüsen 
nicht  direkt  zur  Obei-tiäche,  sondern  in  verhältnismäfsig  weite  Aus- 
führgänge (Sammelgänge),  welche  ihrerseits  sich  wieder  durch  kurze, 
enge,  von  Mündungsringen  (wie  im  Dünndarm)  umschlossene  Kanäle 
zur  Oberdäche  öffnen.  Auch  hier  lassen  sich,  wie  im  Dünndarm,  die 
vier  Epithelarten  (der  Drüsen,  der  Ausführgänge,  der  Mündungsringe 
und  der  Oberfläche)  unterscheiden.     Eä  besteht  in  dieser  Hinsicht  viel 
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Älmlichkeit  mit  den  für  deu  DüDndarm  geschilderten  Verhältnissen. 
Ich  hebe  demnach  besonders  hervor,  dufs  das  ujjr  für  andere  Verte- 
hraten  liekannte  Verhalten  der  Epithelien  in  deu  LiFBEHKrexselien 
Drüsen  des  Dickdarms  (Vorwiegen  der  Recherzellen  in  den  Drüsen- 
schlänchen)  hier  nicht  in  derselhen  Weise  zu  konstatieren  war.  Im 
allgeineiuen  zeigen  Dick-  und  Dünndarm  mikroskopisch  einen  sehr 
einheitlichen  Bau.     Als  Unterschied  sei  hervorgehoben  die  schon  bei 
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Fig.  SBL    Queracbnitt  durch  den  Enddarm  von  OmitliorbynonuB  anatinus, 

bei  64  fache r  Verg^ofaemtigr. 

BA    Grenzmembraii ;    Mü    Miiudiingsriiig',    Amt  Äusfuhrgäiige ;    XZ?    LiKBEKKÜHNsche 

DrÜBen;    MM   lluscuUns    mucosae;     ^ubm    Submucosa;    G    Gefafse;     Mu^t.M    Riög*, 

M%U€.L  LflDgaäcbicht  der  MuticulariB;  N  Nerven  des  AöEftBAciiücheu  Flexas* 


schwacher  Vergröfserung  sichthare  Art  der  Verzweigung  der  Ausführ- 
gänge und  Drüsenschliiuche,  wie  dies  z.  B-  Fig.  331  (namentlich  l>ei 
einem  Vergleich  mit  Fig.  177  auf  S.  328  vom  Dünndarm)  zeigt. 
Wilhrend  im  Dünudann  die  Drüsenschlüuclie  im  allgemeinen  gerade 
aufsteigen ,  konvergieren  sie  im  Dickdarm  mehr  gegen  die  Sammel- 
gänge zu.  Die  Mündungsringe  liegen,  da  die  hohen  Ringfalten  hier 
fehlen,  sehr  nahe  der  Oberfläche.  Die  Dicke  der  Mncosa  ist  im  Ver- 
gleich zur  Subniucosa  und  den  Muskel scliichten  eine  geringere  im 
Dünndarme     (Oppel  8249,  1897). 
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Phalangista  (Trichosurus  vulpecula). 

/Dickdarm.  Das  Epithel  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  und  der 
Oberfläche  läfst  schon  bei  schwacher  Vergröfserung  drei  Zonen  er- 
kennen. Dies  ist  dadurch  bedingt,  dafs  in  der  oberen  Hälfte  der 
Drüsen  die  Becherzellen  grofs  und  kugelig  erscheinen  und  in  der 
Tiefe  der  Drüsen  etwas  kleiner,  während  sie  im  Oberflächenepithel 
fast  ganz  fehlen.  Im  Anfange  des  Dickdarmes  konstatierte  ich  einige 
wohlentwickelte  Solitämoduli  /  (Oppel  8249,  1897). 

Edentaten. 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Dickdarms  sind  klein,  einfach 
und  stehen  sehr  dicht;  zwischen  denselben  finden  sich  zerstreut  So- 
litämoduli /  (Rapp  2828,  1843). 

Manis  javanica. 

/Dickdarm.  Ich  gebe  in  Fig.  832  einen  Längsschnitt  durch  die 
Übergangsstelle  vom  Dünndarm  in  den  Dickdarm  wieder.  Irgend 
eine  Spur  eines  Caecums  oder  eine  sonst  makroskopisch  wahrnehmbare 
Grenze  zwischen  Dünndarm  und  Dickdarm  (aufser  geringer  Erwei- 
terung des  Darmrohres)  vermochte  ich  nicht  aufzufinden.    Im  mikro- 


Fig.   332.     liängeschnitt   durch   die  Übergangsstelle   vom  Düxm-   in  den 

Dickdarm  von  Manie  Javanica»  bei  27facher  Vergröfeerang. 
I.t  Dünndarm;  Le  Dickdarm;  x  Übergangsstelle  zwischen  beiden;  Z  Zotten;  MM  Mns- 
cularis  mucosae;  Subm  Submucosa;  ^fff0.J2  Ring-,  JfWM.X  Längsschicht  der  Mnscnlaris. 

skopischen  Bau  dagegen  zeigte  sich  die  Grenze  zwischen  Dünn-  und 
Dickdarm  als  eine  deutliche.  Die  Figur  zeigt  auf  der  Seite  des  Dünn- 
darmes noch  deutliche  Zotten  und  verhältnismäfsig  kurze  Lieberkühn- 
sche  Drüsen.  Der  Übergang  ist  nun  kein  plötzlicher;  vielmehr  werden 
die  Zotten  allmählich  kürzer;  mit  ihrem  Aufhören  ist  die  Grenze 
gegeben.    Dieselbe  ist  in  Fig.  332  bei  x  markiert. 

Die  Drüsen  des  Dickdarmes  zeigen   einen  grofsen  Reichtum  an 
Becherzellen;  letztere  überwiegen  dermafsen  über  die  Cylinderzellen, 
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dafs  letztere  überhaupt  nur  bei  sorgfältiger  UDtersucliUQg  aufzufinileü 
sind.  lui  OberHäeheiiepithel  dagegen  ist  das  Verbältufs  ein  umge- 
kehrtes, hier  finden  skh  fast  aussehlielslich  Cvlinderzelleu;  der  Ülier- 
gaog  ist  ein  plötzlicher    (Oppel  8249,  1897).  ^ 

Lepus  cuniculns  (Kaninchen). 
/Die  LiEBEKKCiiKscben  Drüsen  sind  im  Dickdarm  des  Kaninchens 
spärlicher  angeordnet  als  im  Dünndärme,    Zwischen  die  Drüsen  ziehen 
einzelne  glatte  Muskelfiif^eni  ans  der  Muscularis  mucosae  hinein,  wie 
das  schon  Br^ckf:  beschrieben  hat     (Lipsky  3523,  1867L 

Die  LiEBKKKt'HKschen  Drüsen  des  Dickdarms 
sind  unten  einfach  mier  in  zwei  (Tieim  Kaninchen 
auch  drei)  Äste  geteilt  (v,  Thanhoffer  5501,  1885). 
Bei  Kaninchen  stellen  sich  die  Krypten  des 
Dickdarms  gewissernuifsen  als  einfache  tuhnlöse 
Schleimdrüsen  dar.  deren  zelliger  Inhalt  fast  aus- 
schliefslich  ausBecIierzellen  zusammengesetzt  wird, 

Fig.  333.  Brüee  dea  Mast- 
darmes  vom  auegewach- 
Benen  Kanlncben,  Bchleiin- 
hftut  in  Alktiliol  gehärtet  und 
in  Paraftin  ß^eJKJnjittti;.  Die  ^-^^ 
Schnitte  wnrdeu  in  Vesuvin  ^"V 
gefärbt    und    in    Damarlmrz  \*\* 

auf  bewahrt.       Die     schleim-  ^  ,*- 

bereitenden  Zeneu  «ind  dun-  ^ -r«'- 
kel  geaeichiiet.  Die  Färbung 
nimmt  in  denjfiiigen  des  blin- 
den Endes  stufen  weise  ab.  Am 
DrÜÄeiibalse  wandt^ln  »icb  die 
schleim  abHOudornden  Zellen 
um.  Vcrgröfserung  243 fach. 
{Oh).  D.  Ok,  comp.  4.)   Nacb  ^^ 

BiazozKRo  1070,  18H9.  ^^^-'^ 


m^ 


.a 


Fig.  333. 


Fig.  3^:54.  Papillen  vom  "^^-^^-^l^-^^^^T-:-^^ 
Calon  einea  aUBgewach- 
sdnen  Kaninchens.  Die 
Schleimhaut  wurde  in  einer 
Entfernung  von  ^  era  vom 
Caecum  entnomm  -n.  Alkohol,  Ehrlichsche  Flüssigkeit,  Diimar- 
hara.  «  Drüsen,  von  denen  «'  unten  verzweigt  ist;  h  Muaculari» 
mucosae^  e  SubmucoHa.  Vergröfsening  45 fach.  Nach  Bisszozkro 
1070,  1889. 


Fig.  334. 


während  hei  anderen  Siiugern  mehr  oiier  weniger  reichlich  einfache, 
schieindYeie  Cylinderzellen  zvvi.schen  die  Beeherzellen  eingestreut  sind. 
Das  Mucii)  der  MfLstdarmkrvpten  des  Kaninchens  färbt  sich  mit  Thionm 
anders  als   die   Becherzellen    des   Dünndiums   nml   vorderen  C(dous 
(Hoyer  7625,  1890). 

'Rectum  des  Kaninchens:  Bizzozeko  beschreiht  in  den  Likbeh- 
KtJeNschen  Drüsen  (sielie  Fig.  333)  zwei  Zellformen,  welche  sich  be- 
sonders durch  verschiedenes  Verhalten  gegen  Vesuvin  unterscheiden: 
Helle  Zellen  und  schleimbereitende  Zellen.  Er  fafst  die  beiden 
Zelleuformen  als  wirklich  verschiedene  Arten  und  nicht  nur  zwei 
verschiedene  funktionelle  Stadien  ein-  und  dessell>en  Elementes  auf. 
Im  blinden  Ende  der  Drüse  linden  sich  dagegen  auch  indift'erente 
Elemeute.   Bizzozero  schlierst,  dafs  man  die  abgestuften  Veritndornngeii 
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der  Form  und  der  diemischeu  Konstitution,  welche  man  an  den 
Kchleimbereitenden  Drüsen  auf  dem  Wege  vom  Grunde  des  Blindsacks 
der  Drüse  bis  zum  01>errtächeuepithel  des  Darmes  heohachtet,  nur 
erklären  kanu »  wenn  man  eiue  fortschreitende  Evolution  und  ein 
Hiuaufrücken  dieser  Zellen  aus  dem  blinden  Grunde  bis  zur  freien 
Oberriäche  annimmt  Im  blinden  Grunde  tiudeu  sich  also  (He  Jüngsten 
der  schleimbereitenden  Elemente,  und  hier  tindet  ihre  Vermehrung 
durch  Mitosis  statt.  Was  die  hellen  Zellen  angeht,  so  müssen  die- 
t^ell^en  natürlich  die  scbleindjei'eitendeu  auf  ihrer  Wanderung  begleiten; 
ihre  Vermebrung  durch  indirekte  Teilung  kann  aber  in  der  ganzen 
Länge  des  Drtisensddauches  stattfinden.  In  der  That  sind  die  hellen 
Zellen  mit  einem  in  Mitosis  befindlichen  Kern  bis  nahe  an  die  Drüsen- 
mündung heran  zahlreicli  zu  finden.  Dies  erklärt,  wie  es  kommt, 
dals  sie  in  dem  Epithel  der  freien  Oberfläche  viel  zahlreicher  sind, 
als  die  Becherzellen. 

Colon  des  Kaninchens:  Die  Drüsen  des  Colons  vom  Kaninchen 
(siehe  Fig,  334)  sind  hinger  als  die  Kectumdrüsen  und  diese  ihre 
gröfsere  Länge  bezieht  sich  hauptsiichlich  auf  den  Teil,  welchem 
BizzozKRü  den  Xamen  eines  Drüsenhalses  gegeten  liat. 

Die  Colondrüsen  bilden  aus  einer  Entfernung  von  20  cm  vom 
Caecum  ein  Übergangsstadium  von  den  Drüsen  des  Colonanfangs  zn 
denjenigen  des  Rectum s.  Ihre  tiefere  Hälfte  gleicht  mehr  derienigeu 
der  ersteren ;  ebenso  wecliselt  der  sezernierte  Schleim,  wenn  man  vom 
Rectum  nach  dem  Dünndarm  geht ,  allmählich  seine  chemische  Kon- 
stitution.   BizzozEKO  kennt  und  citiert  die  Arbeit  Kloses. 

Bjzzozerü  fafst  seine  Befunde  folgendernmrsen  zusammen: 

Wenn   wir   die  au    den  Colondrüsen  gemachten  Untersuchungen 

zusammenfassen  und  die  vielen  Punkte  der  Übereinstimmung  hervor- 
heben, welche  sie  mit  den  Kectumdrüsen  haben,  dann  müssen  wir 
auch  für  sie  die  Annahme  maclien,  dafs  die  allmählichen  Veränderungen 
der  Form  und  der  chemischen  Konstitution ,  welche  wir  in  ihren 
Schleimzellen  auf  dem  Wege  vom  blinden  Drüsenende  bis  zum  Ol>er- 
fiächenepithel  beobachten,  nur  so  erklärt  wenten  können,  dal's  wir 
eine  Evolution    und    ein    Aufwärtsrücken   dieser  Zellen    vom    blinden 


Fig.  8:15.  Von  der  Schleimhaut  des  Colone  Tom  Kaninehen, 

In  Flemmirj^cber  Lösung  fixiert,  24  Stunden  laug  mit  Vesiivin 
gefärbt;  dann  Alkohol,  Nelkeuol^  r>amarharse.  M&n  Kiebl  das  btinde 
Ende  einer  Drüse  mit  sciikimbereitenden  und  hellen  Zellen.  Eine 
derselben  befindet  sieb  in  Mitosis»  Verg^ofserimg  450  lach,  fübj»  E. 
Camera  Uicida).     Naeli  BizznxEno   lOlO^   IHK9. 


Ende  der  IJrtlse  bis  zur  freien  OherUnche  der  Schleimhaut  annehmen. 
Im  blinden  Ende  findet  hau|d8ächlidi  ihi^e  Vermehrung  dureU  Mitosis 
statt  (sielie  Fig,  335).  —  Im  DrUsenluilse  und  in  dein  Oherrtächen- 
epithel  ist  das  ZahlenverhiUtnis  zwischen  den  hellen  Zellen  und  den 
schleimf)ereitendeB  Zellen  ziendich  verseliieden  von  demjenigen,  welches 
in  den  beiden  tieferen  Dritteln  iler  Drüse  bestand,  denn  dort  sind  die 
hellen  Zellen  sehr  viel  zahlreielier  als  tlie  anderen;  aber  das  findet 
gerade  wie  im  Kectum  seine  Erklärung  in  den  zahlreichen  Mitosen, 
welche  in  den  hellen  Eidthelzellen,  die  den  Drtisenhals  auskleiden, 
beobachtet  werden     (Bizzozero  1070,  1889), 
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Mus  m  u  s  c  u  1  u  s. 

/Rectum.     Die  sc*hlaueliföriiiigeii  Drüsen   sind  palissaden förmig 

angeordnet  und   durch   spärliches  Bindegewebe  voneiuautler  getrennt. 

Hier    und    dort    ist    ihre   Schicht    von    Lyniphuadnli    unterbrochen, 

welche   bis  unter  das  Epithel   der  freien  Schleiinhiiutttjlche   gelangen. 

Die  Drüsen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der 
Schleimhaut  und  sind  verhältnismiirsig  kurz, 
geradlinig.  Sie  endigen  unteo  in  einen  leicht 
keuleuartig  angeschwollenen  Bliudsack.  Ihr 
Lumen  ist  verhiiltüismälsig  eng;  es  erweitert 
sich  leicht  sowohl  im  Blindsaek  als  auch  an 
der  Mündung  der  Drüse  auf  die  Schleimhaut- 
oberriäche  /  (Bizzozero  6083.  1892,  vergK  auch 
6084,  1892;  6085,  1892). 

/  Die  Drüsenzellen  sind  zweierlei:  Proto- 
plasmazellen und  Schleimzellen  (siehe  Fig.  S36 ). 
Erstere  sind  zahlreicher.  Die  Protoplasma- 
Zellen  bilden  über  die  Drüsenmündung  hinaus 
das  OberHächeuepithel.  Docli  zeigen  sich 
Unterschiede  in  Form  und  Aussehen.  Die 
pyramidenförmigen  OherHächenepithelzellen 
haben  im  Gegensatz  zu  dem,  wns  mau  in 
den  Blindsäcken  der  Drüsen  beobachtet,  die 
Basis  am  freien  Ende.  In  den  beiden  tieferen 
Dritteln  des  Drüsenschlauehes  ist  das  Epithel- 
protnplasma  ziemlieh  hell;  im  üliertiächlichen 
Drittel  der  Drüse  wird  es  immer  körniger. 
Die  Oberfläche  der  Zelle  ist  in  den  beiden 
tiefe i^n  Dritteln  der  r>rüse  durch  eine  sehr 
feine  Linie  liegrenzt;  im  ot»eren  Drittel  da- 
gegen von  einem  gestrichelten  Raniisaum. 
der  gegen  die  Darmoberfiliche  au  Dicke  zu- 
nimmt. 

Die  Becherzellen  zeigen  gleichfalls  gegen 
die  Oberfläche  zu  fortschreitende  Verände- 
ruugen  in  Form,  Aussehen,  Verhalten  gegen 
Farlistoffe  und  Beagentien.  Je  weiter  man 
in  der  I>rüse  nach  oben  geht,  ilesto  mehr 
nimmt  das  Srhleimtropfchen  an  Gröfse  zu. 

In  den  Zellen  des  Blindsacks  besteht  das 
Schleimklümpchen  aus  einer  homogenen  SuIh 
stanz,  welche  von  einem  Netzwerk  von  feinen 
Bälkrlu  n  durchzogen  ist;  jene  färbt  sich  nicht, 
dieses  färbt  sich  sehr  wenig  mit  Vesuvin. 
Weiter  nach  oben  wird  das  Netzwerk  grülier 
und  färbt  sich  besser;  im  obersten  Teile 
endlich  erscheinen  die  Schleimklümpchen  unter  der  Form  von  Häufchen 
braungelber  Körnchen.  Ähnlich  verhält  sich  die  Schleimsubstanz  gegen 
Safranin.  (Bizzuzkro  suclit  die  Ursache  hierfür  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Bchleimsubstnnz.) 

Mitosen  finden  sich  nur  in  den  tieferen  drei  Fünfteln  der  Drüsen, 
BizzozEKO  scblielst  auch  hier  (wie  beim  Kaninchen)  luif  eine  all- 
mähliche   Umwandlung    des    Drüsenepithels    in    Schleimhautepithel  / 
(Bizzozero  6083,  1892). 


a,.i 
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Fi^.3-^.  Schlauohforaiis© 
Drüse  des  HectumB  von 

Mus  mu&culua.    ( Klein eu- 
bergacliG  Fliisaigkeit  Vesuvin, 

Damarhfirs!.) 
M;in  bemerkt  zwei  Mitoscen  aa 
und  «ielit  die  Modifikationen, 
welche  <Ue  seh  leim  bereiten- 
den  Zellen  (Ä,  &\  i/*)  darbieten, 
wenn  mmn  vom  ßlindji^ick 
gegen  die  Drfi»enmündimg 
vorselireitet.  Ebenso  eieht 
nmii  die  abgestuften  Modifi- 
kAtionen  der  ProtLiplaama- 
zelten  n  welche  im  oberßäeb- 
1  i  ch  e  n  Te i  1  e  d  e  r  Drflse  dun k  l  e  r 
und  ko m i prer  we rden.  26 1  fach 
vergröfHert    Nat'h  Biä^izäkbu 

6083,  1893. 


Eiuldarm. 
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/BizzozEROs  Allgabe,  es  sollen  nur  in  den  tieferen  drei  Fünfteln 
der  Krypten  des  Rectnms  der  Maus  Mitosen  vorkommen ,  ist  nicht 
gan2  richtig;  Stkijikfn  fand  auch  an  höher  gelegenen  Stellen  solche 
vor/  (Struiken  6907,  1893). 

Fig-.  3^^7.    Iiilii^Hehmtt  aus 

dem  iMekdarm   der  japa* 

nleclien  Tan^maui. 

L D  Lt üü  KR K  ü  H  s «che  Drüben ; 
ÄM&wi  Siibmiic<»f*a;  Mumc.M  Kiiig- 
iind  Mutt.Z  Län^HHc  hiebt  der 
MuBeulnris.  Vcr^yrofserimg  180- 
faeh. 


rtl 


n 


iin 


Vi 


Fi^.  3^38.  Vertikaliohnitt 
durch  die  Mticosa  des 
Diekdarmes   Tom    Hände, 

Ungefiihr    SO  ffiche     Vergrufae- 

jLJUW  "*  Mucosa  mit  den  LiäkkhkOkn- 
LV;^v'K^s'^v*y  C^^*?^  Bchen  Krypten;  mm  MuHcularia 
|^-j&^ .  ^&  t*  ^  ^.^  ^>  ^^  V^ Jf  -  A     mucosae  mit  ionerLr  Ring^-  imd 

^  '    äufserer   Laagj-Hsebicht;    i  Suh- 

inuco^A.  Nach  Klkix  und  Nimm 
Fig.  8:^7.  Smith  B12,  1880. 


riic«jyft> 


Fig.  388. 


Japanische  Tanzmaus:  Fig,  337  soll  einen  Vergleich  mit  den 
tiEBERKÜHNschen  D rüsten  des  Caecums  nnd  des  Dünndarmes,  wie  sie 
in  den  hetretTenden  Kapiteln  ahgebüdet  wurden,  ermöglichen.  Sie  ist 
daher  bei  derselben  Vergröfserung  gezeichnet,  wie  jene  Abbildungen, 
einer  Vergröfserung,  welche  das  Eintragen  der  Details,  wie  sie  die 
wiedergegebene  Figur  Bizzozekos  zeigt,  niclit  erlaubt. 


Ä 


Fig.  339.  Teil©  von  Längsschnitten  einer 
Rectnmdrüse  des  HnndeB  (liermannsehe 
FlüsBigkeit,  Dopi^ieUarbuiif^  mit  Safranin  und 

Hamatoiylin:^  DauiarharKl 
A  BlindsÄck.  Man  stiebt  das  Drüi^etiepithet 
nnd  im  Lmnen  die  Sekretin assen.  Im  Epithel 
gewahrt  man  eine  Protoplasmazellenmitoso  d 
nnd  weiter  unten  Ewei  Bchleimbe reitende 
ZwilUngnzenen  i.  B  aus  dem  olterflflcbneheu 
Drittel  der  Dröse,  in  kurzer  Entfernunif  vou 
der  Mündung.  Die  Mitosen  fehlen^  die  Proto- 
plnsmazeUeu  sind  ZÄhl reicher  ab  im  Blmdi<Jiek.    SSOfadi  vergröfä^ert    Nach  Bizzozrro 

eoö3,  mm. 
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Canis  famil  iaris. 

Die  LiEBERKüHKsclieD  Drüsen  aus  dem  Dickdarm  des  Himdes  zeigt 
Fig.  338  Bach  Klein  imd  Noble-Smith  312,  1880. 

K  e  c t  u  m :  Auch  beim  Hunde  wird 
die  Abstammung  des  Epithels  des  Dick- 
darms vorn  Epithel  seiner  schlaiicbfürmigeu 
Drüsen  (siehe  Fig.  339  und  340)  bewiesen : 

1.  durch  die  stufenweise  erfolgenden 
Umbildungen ,  welche  die  Epithekelleu, 
sowohl  die  protoplasniatischen  als  die 
schleimbereiteuden ,  auf  dem  Wege  vom 
Gnnide  des  Blindsacks  Ids  zur  Drüseu- 
münduug  aufweisen; 

2.  dadurch,  dais  iu  Mitosis  befindliche 
Elemente  nur  iu  ilen  Drl^sen  vorkommen,  - — 
Beim  Hunde  verdienen  sodann  tblgeude 
Tliatsachen  Beachtimg:  a)  dafs  die  Re- 
generation des  Epithels  im  Blindsack  der 
Drtise  stattfindet  während  heim  Kaninchen 
zwei  Hauptregenerationsherde  vorhanden 
sind;  uiUnlich  der  eine  im  Bliudsack,  der 
andere  am  Drt^senhalse;  b)  dafs  aujser  den 
gewohnlichen  Mitosen  auch  Mitosen  vor- 
handen sind»  deren  Körper  schon  Schleini- 
8ul)stanz  enthält,  und  die  demnach  sicherlich 
zur  Regeneration  der  Becheizellen  dienen/ 
(Bizzozero  6083,  1892). 


a 


¥i^.  340.  Reetumdrüsen  des 
Hundes.  Verschiedene  Becher- 
zellen tbrmen: 
A  Von  einer  in  Alkobol  tixiertuo 
Schleimlmut^  Schnitte  inOlyc^rm 
ein^^elegt;  a  ZtUen  nn.n  dem  Blind- 
BÄck;  *  Zelle  in  kurzer  Entfer- 
ming  von  der  Drüaenmiindnn^. 
M  Von  einer  in  Herrn atinsi-li er 
Flüssiifkeit  fixierten  Sehleimhaut^ 
DoppeltTirbung  mit  Hamntüxylm 
uud  Safrjtnin:  a  Zeüe  auH  dem 
minds/ick:  h  Zellen  an» dem  mitt- 
leren Teil  der  Druse;  c  Zelle  in 
kurzer  Entfeninnjj  von  der  Dnl- 
senmünduü^.  400fach  vergrörsert. 
Nach  Bixjso/KRo  6083,  1Ö92- 


Felis  doniestica,   Katze. 

>  Die     Epithelzellen     der    Dickdarm- 
drüsen   sind   nicht   den   typischen   Dürni- 
darmepithelien  analoge  Gehilde,   sondern 
stehen  den  Becher zellen   sehr  nahe.     Mit 
Recht   hat  Klose  die  Drtlsen   des  Dickdarms   als  Dannschleimdrüsen 
den    ührigen    tuhulosen   Drüsen    des    Darinkanals    gegentihergestellt ! 
(Hofmeister  311.  1886). 

Mensch* 

/  Die  LiEBKRKf  HNschen  Krypten  des  Dickdarms  sind  hesonders 
gegen  das  untere  Darniende  höher  (0,25''')  und  hreiter  (0,025'")  als 
die  des  Dünndarmes.  Sie  stehen  tlurcli  die  ganze  Länge  des  Dick- 
darmes dicht  hei  einander  und  verdrängen  dadurch  das  eigentliche, 
mit  Lymphkorperclien  spärlicher  angefütlte ,  dem  tihrilläreu  Binde- 
gewel>e  sich  nähernde  Schleinihautgewel>e  (v.  Hefsliug  7405,  1866). 
ScuAFFEi^  erwähnt  die  zuerst  von  Klose  heschrielieneu  Unter- 
schiede der  Drlisen  des  Mastdarms  von  denen  des  Dünndarms  und 
die  Befunde  von  Bizzozkro,  der  die  Zellen  durch  Tinktion  xu  unter- 
scheiden vermag.  Schaffer  findet,  dafs  die  Drftseu  im  Mastdarm  be- 
deutend au  Länge  zunehmen*  Schaffer  hestiittgt  die  Beobachtungen 
RODtNiiEKs  am  Wurmfortsätze  dadurch,  dafs  er  tindet,  dafs  im  Mast- 
darm in  der  Kähe  der  solitiiren  Lymphknötchen  die  sonst  ziemlich 
konstanten  Mafse  der  Drüsen  liedeuteiide  Schwankungen  zeigen. 
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Schaffen  beschreibt  im  Bereich  der  Lyniphknötehen  dilatierte 
cystisch  erweiterte  Drüsen ,  in  denen  das  Epithel  kiiMsch  erscheint, 
aber  wohlentwickelte  Becherzellen  enthält  (Klose  beschreiht  es  im 
Dünndarm  für  pathotogisch)  (vergleiche  auch  Rubelis  Befunde  am 
Ösophagus). 

Die  BecherzeHen  sind  aufserordentlich  zahlreich  namentlich  am 
Grunde  der  Drüsen.  Im  Fundus  erscheinen  sie  aber  (wie  schon 
BizzozERO  angiebt)  am  wenigsten  entwickelt,  Schaffer  bestätigt  das 
Vorkommen  von  Mitosen  iu  der  von  Bizzozero  beschriebenen  Weise, 
konnte  jedoch  die  Beziehung,  in  welcher  sie  zu  beiden  Zellformen 
stehen,  nicht  ersehen.  Die  Menibraua  propria  der  LiEBERKüHNSchen 
Drüsen  des  menschlichen  Mastdarmes  stellt  kein  strukturloses  Häut- 
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Flg.  341.  Quersehultt  aus  der  Bchleimhaut  dee  IMckdarm^i  det  Meneehen. 
Zwei  IjiiiBKaKÜHNsche  Drüsen  sind  im  Längsschnitte  vüU  sichtbar,  zwiBeben  beiden 
eine  der  Laoge  nach  oberflÄchUch  angeschnitttiiii*  Driiwe:  seitlich  sind  an-  und  quer- 
g^chnittene  DrüsenschlÄuch«   dargestent.     MiUlerHche  Flfissig^keit     ÖOfach   vergröfaert 

Nach  Bbabs  14^2,  1*^96. 


eben  dar,  sondern  eine  glashelle  Membran,  die  deutlich  ihre  Zusammen- 
setzung aus  stark  abgeflachten  Zellen  erkennen  läfst  (subepitheliales 
Endothel  von  Debovk)  und  sich  auch  auf  die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut als  Basaluiembran  für  das  Ohertliichenepithel  fortsetzt»  Schaffer 
hebt  dies  besonders  hervor,  weil  Klose  die  Zusammensetzung  der 
Grundmembran  aus  zelHgen  Elementen  für  eine  Täuschung  hält,  die 
durch  die  Abdrtlcke  der  Drtisenzellen  in  der  Kittsubstanz  hervorge- 
rufen wird,  und  weil  er  auch  die  von  Schwalbe  da  und  dort  ein- 
gestreut gesehenen  Kerne  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte  / 
(Schaffer  4934,  1891). 

/  Die  LiEBKRKüHNschen  Drüsen  des  Rectums  heim  Menschen  sind 
100  fi  voneinander  entfernt.  Die  Krypten  sind  450—500  ^4  tief,  ihr 
Durchmesser  (Entfernung  von  der  Membrana  propria)  80 — 90  ^,  das 


indrisdi,  ohne  sackförmige  Aus- 
Mündung  ist  eine  Verriugeruug 
zu  erkennen.  Die  Cylinder- 
zellen  der  Krypte  messen  24 
bis  35  fi  gegen  20  bis  24  /j 
l>eiin  ()}>ert1iiclienepitliel.  In 
den  Krypten  lassen  sieh  unt^r- 
Sf  beiden  selileimluütige  und 
Protoplasmazenen.  Unten  im 
Fundus  ist  der  l'ütersrhied 
nifht  auffallend.  Auf  der 
Grenze  zwischen  dem  untersten 
und  dem  zweiten  Drittel  finden 
sich  zahlreiche  Mitosen  im 
Längsschnitt .  jedoch  immer 
in  ]>rotophisniatischeu  Zellen. 
Nabe  der  (JheiHriche  tiberwiegt 
dii*  Zahl  der  Protoplasmazellen 
über  die  Becherzellen ;  ini  Ober- 
tliicbenepithel  selbst  sind  nur 
selten  gut  geftillte  Becher- 
zelleii  anwesend.  Diese  Zu- 
nahme der  Protoplasmazellen 
kann  nicht  allein  der  Vernieli- 
ruTi  g  der  Protop]  asmazellen 
rlurch  Mitose  zugeschrieljen 
werden.  Im  (Jliertlächenepithel 
linden  sich  schujale  Zellen, 
welche  Strüiken  mit  Paketh 
ftir  die  Endstadien  von  Hecher- 
zellen hält,  STRriiKET^  beschrei1>t 
Übergangsformen  z  wische  n 
sehujalen  untl  Becherzellen 
(Struiken  6907,  1893). 

Fig,  341  und  Fig,  342  be- 
ziehen sich  auf  Präparate  vom 
Menschen. 

Die  Drüsen  des  Dick- 
darms enthalten  in  der  I^^gel  viel  mehr  Becherzellen  als  im  Düuü- 
daruie;  nur  im  Grunde  und  au  der  Mündung  der  Drüse  sind  nicht- 
verschleimte  Zellen  zu  tinden  /  (Böhm  und  v.  'Davidoff  7282,  1895). 


S  trat  um 
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Fig.  342.  Aue  einem  Sohaitt  durch  die 
LnSBEÄKÜHNaehen  Drüsen  (Glandulae 
colicae)  des  Menschen,  cn.  200 mal  ver- 
gröfscrt.  Nach  Bühm  und  \\  DAVim*FF  7282, 
1895. 


Musctilaris  uincMae. 
Grimm   6583. 
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Bei    Raua   temporaria    fand 
mucosae  im  Dickdarm  nicht  auf, 

/  Bei  Emys  europaea  tritt  die  Muscuhiris  mucosae  im  Enddarm 
gleichzeitig  mit  den  Drtlsen  auf  und  besteht  aus  einer  inneren  Ring- 
schicht und  eioer  aufseren,  doppelt  so  breiten  Längsschicht  (Machat-t^ 
3672,  1879). 

'  Bei  Clennnys  caspica  ist  im  Enddarni  eine  Muscularis  mucosae 
vorhanden,  hei  Eniys  und  Cleuiuiys  aus  zwei  Schichten  (innere  Ring-  und 
äufsere  Längsschicht)  Imstehend/  (Hoffmann   in  Bronn  6617,  uuvoll.). 
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Snbmncosa. 

/Mensch:  Das  submucöse  Grewebe  des  Dickdarms  mit  seiner 
fibrillären  Bindesubstanz  ist  Trägerin  starker  Gefäfs-  und  Nervennetze  / 
(v.  Hefsling  7405,  1866). 

/  Das  submucöse  Gewebe  des  Dickdarmes  des  Menschen  ist  locker, 
daher  die  im  Caecum  und  Colon  zahlreichen  verstreichbaren  Schleira- 
hautfalten.  Das  submucöse  Gewebe  steht  auch  hier  sowohl  mit  den 
Septis  der  Bündel  der  Muscularis  externa  als  auch  durch  Gefäfse, 
die  die  Muscularis  mucosae  durchbrechen,  mit  der  Mucosa  in  Zu- 
sammenhang/ (Verson  318,  1871). 

Muscolaris  des  Enddarmes. 

Amiurus  catus. 
/Die   Muscularis   ist   im   Enddarm   dicker  als   im  Mitteldarm/ 
(Macallum  3660,  1884). 

Amphibien. 

/Siredon  pisciformis:  Die  Muskulatur  des  Rectums  ist  etwas 
schwächer  entwickelt,  als  im-  Dünndarm  /  (Pestalozzi  4249,  1878). 

/Salamandrina  perspicillata:  Das  Rectum  besitzt  eine 
enorm  starke  Muskulatur,  bei  der  namentlich  die  Ringfasern  vor- 
schlagen /  (Wiedersheim  5882,  1875). 

Reptilien. 

/Eidechse:  Da,  wo  der  Darm  in  die  Kloake  mündet,  erhebt 
der  abschliefseüde  Muskel  (Sphinkter)  die  Schleimhaut  zu  einer  Ring- 
falte, welche  so  weit  nach  einwärts  und  nach  vorne  sich  wendet,  dafs 
sie  bei  seitlicher  Eröfftiung  des  Enddarmes  wie  eine  weite,  faltige, 
quer  abgestutzte  Papille  sich  ausnimmt/  (Leydig  3475,  1872). 

/Emys  europaea:  Die  äufsere  Längsmuskellage  des  Enddanns 
beträgt  etwa  den  vierten  Teil  der  Dicke  der  Ringmuskellage  /  (Machate 
3672,  1879). 

Aves. 
Golumba. 

C  0 1  u  m  b  a :  /  Die  Ringmuskelschicht  im  Enddarm  ist  ca.  0,125  mm 
dick/  (Cloetta  263,  1893). 

Mammalia. 

/  Über  die  Ligamenta  coli  und  die  dadurch  bedingten  Anschwel- 
lungen des  Darmes  giebt  Milne-Edwards  eine  makroskopische  ver- 
gleichend anatomische  Schilderung/  (Milne-Edwards  386,  1860). 

/  Cellulae  coli ,  Plicae  coli ,  Ligamenta  coli  finden  sich  nur  bei 
Affen  und  manchen  Nagern  (Lepus  u.  a.)/  (Nuhn  252,  1878). 

/Die  Muscularis  des  Colons  bildet  beim  Pferd  an  den  ventralen 
Lagen  vier,  an  den  dorsalen  Lagen  drei  und  beim  Schweine  zwei 
Tänien.  Bei  den  Wiederkäuern  und  Fleischfressern  fehlen  diese  Bil- 
dungen. 

Pferd.  Die  longitudinale  Muscularis  bildet  beim  Pferd  die  soge- 
nannten Bandstreifen  des  Dickdarms.  Die  Muscularis  bildet  im  Rectum 
des  Pferdes  zwei  Tänien;  am  Endabschnitt  fehlen  dieselben/  (Ellen- 
berger  1827,  1884). 
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/Kaninchen.  Das  Colon  zeigt  nur  in  seinem  AnfimgsteiU  der 
fast  ebenso  weit  äh  das  Caeeum  ist,  rlrei  Lilngsstreifen,  Taeniae  coli, 
zwischen  welchen  ebenso  viele  Reihen  von  kleinen  sackartigen  Er- 
weiterungen gelegen  sintj;  beide  Anordnungeo  boren  nach  dem  Rectum 
Iiin  auf/  (Krause  6515,  1884). 

,  Mensch:  Verfolgt  man  die  zu  drei  Longitudiniilbündeln  zu- 
sammengeschobene Längsmuskellage  des  Dickdarms  nach  abwärts,  so 
findet  man,  dafs  sich  die  I meiden  vorderen  Cobintlinien  gegen  den  Mast- 
darm hin  allmillilich  einander  nllhern,  bis  sie  beiUlutig  an  der  Gi'enze 
zwischen  S  romanum  und  Rectum  zu  einem  breiten  Muskelhand  zii- 
sanmienüiefsen ,  das  an  der  vonlereu  Mastdarmperipberie  gelagert  ist 
und  in  seinem  Verhuife  nach  ahwllrts  nicht  immer  das  gleiche  Verhalten 
zeigt  (daher  verschiedene  Angaben  der  Autoren) '  (Laimer  3tS06,  188B). 

/  Die  llufsere  longitudinale  und  die  innere  cirkuliire  Muskelscliicht 
des  Mastdarms  sintl  nicht  vüllkummen  voneinander  geschieden,  sondern 
man  kann  hie  und  tla  Ül)ergänge  der  Fasern  der  einen  Muskelscbicht 
in  die  der  anderen  beobachten/  (Laimer  5113,  1884). 

/Im  Dickdarm  ist  an  den  ^Ligamenten ^  oder  „TUnien'*  nur  die 
longitudinale  Schicht,    aber  sehr  verdickt,   vorhanden/   (Klein   7283, 

1895). 

/  Die  Längsmuskubitur  bildet  im  Colon  des  Menschen  liesondere, 
aus  einer  Anhäufung  von  Fasern  bestehende  Bänder,  die  Taeniae  coli. 
Die  Ringmuskulatur  erfährt  eine  Verstärkung  in  den  zwischen  den 
Taeniae  liegenik^n,  die  Bildung  der  Haustra  bedingenden  Plic^ie  signioi- 
deae,  an  welch  letzteren  übrigens  auch  die  longitudinale  Schichtsich 
mit  beteiligt  •  (Böhm  und  v.  Davidotf  7282,  1895), 

/  i,Der  Sphincter  tertius  des  Menschen  ist  nichts  anderes  als 
eine  Summe  von  das  Darmrohr  umkreisenden  Muskelfasern,  welche 
durch  Wirkung  der  Liingsmuskulatnr  auf  der  einen  Seitenhälfte,  und 
zwar  in  der  Regel  auf  der  rechten,  zu  einem  schmalen,  auf  ilem 
Querschnitt  dreiseitig  erscheinenden  Muskelhtindel  zusammengeschoben 
werden,  auf  der  anderen  Seite  des  Rectums  dagegen,  wenn  sie  nicht 
gar,  was  wohl  meist  der  Fall  sein  wird,  durch  Ausweitung  des  Darm- 
rohres auseinandergedrängt  werden,  zum  raimlesten  in  ihrer  normalen 
Lage  erhalten  bleiben"  /  (Laimer  3306,  1883), 

Lymph^ewebe,  SolitärnadiLli  und  PE¥ERseIie  Nodnli  im  Enddarm, 

Reptilien, 

Vergleiche  auf  Seite  408  die  Angaben  von  Giannelli  und  Gia* 
coMiNi  7992,  1896. 

Pseudopus  apus. 

Im  Enddarm  von  Pseudopus  apus  sah  ich  beträchtliche  Lymph- 
Zellenanhäufungen  in  der  Mucosa. 

Emys  europaea. 

/  Die  Mucosa  des  Enddarms  besteht  vorzugsweise  ans  adenoidem 
Gewebe  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen    (Machate  3672»  1879). 

Mainitialla. 

/Bei  Schaf,  Kalb,  Kaninchen,  Mensch  besteht  im  Colon  das 
Schleimhautparenchym  au«  adenoider  Substanz.  (His  2734,  1862). 
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/Die  Beziehungen  zwischen  den  offenbar  rudimentären  Drüsen 
der  Kloakengegend  des  Rectums  höherer  Säuger  und  den  dort  befind- 
lichen Lymphnoduli  sind  vielleicht  ähnlicher  Natur  wie  die  von 
ROdinqer  für  den  Wurmfortsatz  beschriebenen.  Doch  wäre  von  einem 
funktionellen,  regelmäfsig  wiederkehrenden  Wechsel  aus  naheliegenden 
Gründen  abzusehen.  Auch  sonst  sind  die  Ausführungen  Herrmanns 
von  Interesse,  besonders  für  die  Pathologie/  (Herrmann  2677.  1880). 

Halmaturidae. 
/  Im  Colon  finden  sich  beim  Känguruh  PEYERsche  Noduli,   unter- 
mischt mit  zahlreichen   Solitämoduli.    Die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut zeigt  ein  feines  Netzwerk  /  (Owen  212,  1868). 

Manis  tricuspidata. 

/  PETERSche  Noduli  im  Enddarm.  Es  findet  sich  5  cm  vom  Ende 
des  Darmes  entfernt  an  einer  Stelle,  an  der  sich  keine  Zotten  mehr 
finden,  ein  PEYERScher  Nodulus;  aber  eine  kurze  Strecke  über  dieser 
Stelle  beginnen  die  Zotten.  Jedoch  fügt  Dobson  bei,  dafs  sich  unter- 
halb des  angeführten  PEYERschen  Nodulus  eine  Einschnürung  findet, 
welche  vielleicht  der  Valvula  ileocolica  entspricht.  In  diesem  Falle 
würde  das  Colon  nur  5  cm  messen  /  (Dobson  1640,  1884). 

Lepus  cuniculus. 

/  Die  Schleimhaut  des  Colons  enthält  solitäre  Noduli  /  (Krause  6515, 
1884). 

Cavia  cobaya. 

/  Retterer  bestätigt  die  Beobachtung  Cüviers,  dafs  der  Anfang 
des  Colons  einen  PEYERschen  Nodulus  zeigt.  Das  Colon  bildet  in  dem 
Teil,  der  auf  das  Caecum  folgt,  ein  Knie,  in  dessen  Grund  der  ge- 
nannte Nodulus  liegt.  Retterer  sieht  in  letzterem  ein  konstantes 
Organ  von  bestimmter  Lage/  (Retterer  4640,  1892). 

/Heidenhain  fand  im  Dickdarme  des  Meerschweinchens  zwischen 
den  Drüsen  vereinzelte  Phagocyten/  (Heidenhain  2588,  1888). 

Capromys  melanurus. 

/  Im  Colon  finden  sich  fünf  PEYERsche  Noduli  (auch  im  Caecum 
finden  sich  solche)/  (Dobson  1689,  1884). 

Arvicola  sylvaticus* 

/Es  findet  sich  im  Colon  nur  ein  PEYERscher  Nodulus/  (Dobson 
1640,  1884). 

Arvicola  amphibius. 

/  Im  Colon  finden  sich  mehrere  PEYERsche  Noduli  /  (Dobson  1640, 
1884). 

Gerbillus  indicus. 
/  Es  finden  sich  im  Colon  zwei  PEYERsche  Noduli  /  (Dobson  1640, 
1884). 

Canis  familiaris  und  Felis  domestica. 

/Die  adenoide  Schleimhautsubstanz  ist  im  Colon  nur  sparsam 
vorhanden  /  (His  2734,  1862). 

Oppel,  Lehrbuoh  II.  39 
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Felis  domestica,  Katze. 

/  Die  subglanduläre  Infiltration  ist  im  Dickdarm  schwach,  die  inter- 
glanduläre stark  entwickelt/  (Hoftneister  311,  1886). 

Insectivora. 

/  Bei  Gymnura  Rafflesii  findet  Dobson  im  letzten  Teile  des  Darms, 
der  keine  Zotten  mehr  besitzt,  einen  PEYERschen  Nodulus.  Aufser 
diesem  findet  er  weiter  oben  im  zottenhaltigen  Teil  des  Darms  nur 
noch  zwei  weitere  PEYERSche  Noduli. 

Bei  Myogale  moschata  findet  Dobson  einen  PEiERschen  Nodulus 
im  Colon. 

Bei  Myogale  pyrenaica  findet  Dobson  einen  PEYERschen  Nodulus 
im  Rectum. 

Bei  Chrysochloris  villata  findet  Dobson  PEYERsche  Noduli  im  End- 
darm. Der  letzte  liegt  ungefähr  25  mm  vom  Ende  des  Darms  ent- 
fernt /  (Dobson  1640,  1884). 

Mensch. 

/Die  Solitämoduli  des] Colons  sind  gröfser  als  die  des  Dünndarms; 
sie  messen  1,5  bis  2 — 3  mm  und  zeigen  auf  ihrer  .Oberfläche  in  der 
Mitte  eine  kleine,  grubige,  längliche  oder  runde  Öfftiung  von  1,7  bis 
0,25  mm,  die  zu  einer  kleinen  Schleimhauteinsenkung  über  den  Noduli 
führt  /  (Kölliker  329,  1867). 

Nach  der  Abbildung  KOllikers  zu  schliefsen,  ist  diese  Einsenkung 
einfach  durch  ein  Fehlen  der  Drüsen  über  den  Noduli  bedingt;  es 
handelt  sich  nicht  etwa  um  eine  Einsenkung  des  Oberflächenepithels 
in  den  Nodulus  hinein;  vielmehr  springt  der  Nodulus  gewölbt  vor. 

/  Noduli  finden  sich  nur  in  der  solitären  Form-  im  Colon ;  sie  reichen 
entweder  nur  bis  an  die  Muscularis  mucosae,  oder  sie  schieben  sich 
zwischen  deren  Bündeln  mit  dem  inneren  Teile,  ihrer  Kuppe,  in  die 
Mucosa  selbst  ein.  Die  solitären  Noduli  besitzen  nach  übereinstimmen- 
den Angaben  keine  Chylusgefäfse.  Die  um  die  Noduli  befindlichen 
Netze  sind,  wie  His  nachgewiesen  hat,  weite  Lymphsinus,  die  mit 
einem  Plattenepithel  ausgekleidet  sind  (v.  Recklinghausen)  /  (Verson 
318,  1871). 

/  Die  Lymphnoduli  des  Dickdarmes  liegen  in  der  Submucosa  und 
schieben  ihre  Kuppe  durch  das  submucöse  Muskellager  hindurch.  Die 
Kuppe  ragt  aber  nicht  sehr  hoch  empor;  dagegen  ist  die  Schleimhaut 
dick,  und  so  kommt  es,  dafs  die  Kuppen  der  Noduli,  weil  sie  von  den 
in  der  Schleimhaut  liegenden  Krypten  umstanden  werden,  in  Gruben 
liegen  /  (Brücke  547,  1881). 

/  Die  solitären  Noduli  des  Dickdarms  sind  zahlreicher  und  gröfser 
als  die  des  Dünndarmes,  ja  im  Processus  vermiformis  stellen  sie  einen 
wirklichen  PEYERschen  Nodulus  dar.  Sie  liegen  in  der  SubmucQsa, 
durchbrechen  die  Muscularis  mucosae  und  treiben  die  Mucosa  hügel- 
förmig  vor  sich  her;  diese  bildet  über  ihnen  eine  kleine  Einsenkung/ 
(v.  Helsling  7405,  1866). 

Noduli  sind  im  Rectum  relativ  (obwohl  individuell  sehr  wechselnd) 
zahlreich.  Dieselben  erreichen  zum  Teil  das  Obertiächenepithel.  Die- 
Noduli  (enthalten  viele  Mitosen  in  allen  Stadien.  Von  den  von 
R.  Hkidknhain  beim  Kaninchen  beschriebenen  vier  Wanderzellarten 
fand   Sthuiken  beim   Menschen  die  drei  ersten.    Die  vierte  fand   er 
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nicht;  dagegen  sah  er  bei  derselben  Behandlung  (EHRLiCH-BiONDisches 
Gemisch)  Zellen  mit  dunkelblauem  Kern,  mit  deutlich  erkennbarem 
Kemnetz  und  dunkelroten  Körnchen  in  rosa  Protoplasma  liegend.  Eine 
fünfte  Zellart  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  durch  ovale  Form, 
bleiches  mattrosa  Protoplasma  und  mehrere  hellblaue  Kerne.  Endlich 
beschreibt  Struiken  als  neu  ßiesenzellen,  grofse  Plaques  mit  bis  vier 
(bei  BioNDis  Tinktion)  blauen  Kernen  mit  feinem  Kemnetz,  im  Proto- 
plasma dunkelgrüne  und  braune  Kömchen,  von  verschiedener  Gröfse 
enthaltend.  Sie  liegen  unter  dem  Oberflächenepithel  zwischen  je  zwei 
Krypten  /  (Stmiken  6907,  1893). 

Blotgefärse  des  Enddarmes. 

/Bei  Salamandra  maculata  ist  das  Blut-  und  Lymphgefäfssystem 
im  Rectum  ein  sehr  einfaches.  Die  Blutgefäfse  lösen  sich  in  ein 
ziemlich  regelmäfsiges  Kapillametz  auf,  welches  die  Drüsenöffnungen 
in  seine  Maschen  aufnimmt/  (Levschin  3436,  1870). 

/  Im  Enddarm  von  Emys  europaea  ist  besonders  auffällig  die  Weite 
der  in  der  Submucosa  gelagerten  Venen  /  (Machate  3672,  1879). 

Lymphgefäfse  des  Enddarmes. 

Die  Resultate  von  Frey  2107,  1868  siehe  oben  im  Kapitel  Chylus- 
und  Lymphgefäfse  des  Darms. 

/Bei  Salamandra  maculata  bildet  das  Lymphgefäfssystem  des 
Rectums  ein  unter  der  Drüsenschicht  liegendes  Netz  mit  unregel- 
mäfsigen  Maschen,  dessen  Stämmchen  die  Arterien,  die  in  der  Quer- 
richtung verlaufen,  begleiten/, (Levschin  3436,  1870). 

/Beim  Kaninchen  gelang  es  Frey  (was  Teichmann  nicht  ge- 
lang), in  der  oberen  Hälfte  des  Colons  den  Lymphgefäfsapparat  zu  in- 
jizieren/ (Frey  2110,  1862). 

/Mensch:  Die  Chylusgefäfse  des  Dickdarms  bilden  Netze,  welche 
zum  Teil  in  der  Schleimhaut,  zum  Teil  tiefer  liegen.  Sie  zerfallen 
auch  hier  in  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schicht.  Die  ober- 
flächliche Schicht  Teichmänns  liegt  jedoch  schon  unter  den  Lieberkühn- 
scheu  Drüsen,  doch  konnte  er  in  vereinzelten  Fällen  kleine,  schmale 
Gefäfse  jfinden,  welche  zwischen  die  genannten  Drüsen  traten.  Bei 
Tieren  erhielt  er  noch  weniger  gute  Resultate  /  (Teichmanu  327,  1861). 

Über  die  makroskopischen  Lymphgefäfse  des  Rectums  und  des 
Anus  des  Menschen  vergl.  Gerota  7830,  1895. 

Nerven  des  Enddarmes. 

AuERBACHscher  Plexus  des  Enddarmes. 

/  Bei  Taube ,  Huhn ,  Sperling ,  Kaninchen ,  Mensch  untersuchte 
schon  Auerbach  den  Plexus  myentericus  des  Dickdarms.  An  den- 
jenigen Stellen  des  Dickdarms,  die  von  Längsmuskelbündeln  frei  sind, 
liegt  der  AuERBACHsche  Plexus  aufserhalb  der  Ringmuskelschicht, 
dicht  unter  dem  Peritonealüberzug  /  (Auerbach  6686,  1862). 

/  Im  Dickdarm  der  Wirbeltiere  ist  der  AuERBACHSche  Plexus  mehr 
entwickelt  als  im  Dünndarm.  Die  Nervenzweige  sind  zahlreicher,  der 
Plexus  dichter  und  die  Ganglienanschwellungen  gröfser. 
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Bei  der  Kröte  fand  Klein  isolierte  multipolare  Ganglienzellen  in 
den  Maschen  des  Plexus  (siehe  Fig.  S48) ;  einige  ihrer  Fortsätze  sind 
mit  den  Zweigen  dieses  verbunden,  während  andere  als  feine  Fibrillen 


Fig.  343.    AUSBJBAOHBOher  Plexus  aus  dem   Dickdarm  der  Kröte  (toad). 

Ungeföhr  280fach  vergröfsert 

Nervenzweige,  aus  Elementarfibrillen  zusammengesetzt;  g  grofiie,  isolierte  multipolare 

Ganglienzelle.    Nach  Klkih  and  Noblk-Smith  312,  1880. 

direkt  zwischen  die  Muskelbündel  verlaufen  und  dort  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche,  durchsichtige ,  plattenähnliche  Ausbreitung  zeigen  / 
(Klein  and  Noble-Smith  812,  1880). 

MEissNERScher  Plexus  des  Enddarmes. 

/  Die  Ganglien  des  MEissNERSchen  Plexus  sind  im  Dickdarm  gröfser 
als  im  Dünndarm,  und  die  Ganglienzellen  sind  kleiner  /  (Klein  and 
Noble-Smith  312,  1880). 
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a)  Alphabetisch  geordnetes  Tierverzeichnis. 

Das  Verzeichnis  erläutert  die  Stellung  der  im  Texte  Yorkommenden  Tiemamen 

im  zoologischen  System. 

Abkürzungen:  P.  =>Pisoei;  D.  =  Dipnoer:  Anph.  x=  Amphibien;  ]lep.sBeptilien;  At.  »YOgeli 

M.  B  SAuger. 

Ahramis  hrama,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Acanthias  Tulgaris,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Accentor  alpinus,  Motacillidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Accipiter  nisus,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Acipenser  Nacarii,  Acipenseridae,  Chondrostei,  Qanoiden,  P. 

»         nasus,   ^  »  »  n  » 

„         ruhicundus        „  „  n  n 

„         ruthenus  „  „  n  » 

„  stellatus  „  „  n  n 

„  sturio  „  y,  »  » 

Actitis  hypoleucos,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Aepyprymnus  rufescens,  Halmaturidae,  Poephaga,  Marsupialia,  M. 
AStobatis  Nacinarl,  Myliobatidae,  Beides,  Selachier,  P. 
Agama,  Humivagae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Bep. 
Alausa  finta,  Clupeidae,  Phvsostomi,  Teleostei,  P. 
Alca>  Alcidae,  Pvgopodes,  Natatores,  Av. 
Alcedo  ispida,  Hfiklcyonidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Alligator  cynocephalus,  Alligatoridae,  Krokodile,  Rep. 

„  lUCiuS,  r,  n  V 

Alopecias  vulpes,  Lamnidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Alytes  obstetricans,  Pelobatidae,  Oxvdactylia,  Anura,  Amph. 

Amblystoma  mexicanum,  Menobranchidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 

Ameiva,  Ameividae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Bep. 

Amia  calva,  Amiadae,  Amiades,  Ganoiden,  P. 

Amiurus  catus,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

„       nigricans,    „  ».,       ^     »  »      ^ 

Ammocoetes  (Larve),  Petromyzontidae,  Cyclostomata,  P. 
Ammodytes,  Ophidiidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Amphioxus  lanceolatus,  Leptocardier,  Acrania. 
Amphisbaena,  Amphisbaenidae,  Annulata,  Saurier,  Bep. 
Amphisorex,  Soricidae,  Insectivora,  M. 
Anableps,  Cyprinodontidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Anarrhichas  lupuSf  Blenniidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Anas  domestica,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 

„      Querquedula,     „  „  n  i» 

Anguilla  anguilla,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Anguis  fragiiis,  Scincoideae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Bep. 
„      laticauda,  Hydrophidae,  Proteroglypha,  Ophidia,  Bep. 
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Anser  cinereus,  domesticus,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  At. 

Anthropoides  virgo,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Anthus  pratensis,  Motacillidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Aptenodytes,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

Apteryx,  Apterygii,  Av. 

Ära  macao,  Platycercinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

Aramides,  Rallidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Ardea  cinerea,  Ardeidae,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

„      minuta,  -      .,       »       .         «  » 

Arctictis  binturong,  Ursidae,  Carnivora,  M. 
Arctomys  marmorata,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 
Arvicola  amphibius,  Arvicolidae,  Rodentia,  M. 

„       sylvaticus  siehe  Mus  sylvaticus. 
Ateles  melanochir,  Cebidae,  Primates,  M. 
Atherina  Boyeri,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Atherura  africana,  mstricidae,  Rodentia,  M. 
Atrichia,  Maluridae,  Passeres,  Äj. 
Attagis,  Chionidae,  Grallatores,  Av 
Auchenia  glama,  Tylopoda,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 

Balaena  mysticetus,  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 

Balaeniceps  rex,  Ardeidae,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Balaenoptera  rostrata,  Balaenidae,  Mysticeten,  Getaceen,  M. 

BIklistes  macülatos,  Balistidae,  Pecto^athi,  Teleostei,  P. 

Bipes  lepidopus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

31enni.us  sanguinolentus,  Blenniidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„        viviparus,  „  „  n         n  ' 

Boa  constrictor,  Pythonidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Bombinator  ispieus,  Pelobatidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Bombycilla,  Muscicapidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Boops  vulgaris,  Sparidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Bos  taurus,  Cavicomia,  Selenodonta,-  Artiodactyla,  M. 
Box  communis,  Sparidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

n      Salpa,  „  „  n  n 

„    communis,         „  „  n  n 

Bradypus  tridactylus,  Bradypodidae,  Edentaten,  M. 
Buceros  plicatus,  Buceridae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Bufo  agua,  Bufonidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

„     cinereus,      „•  „  „  „ 

„     variabilis,   „  »  «  n 

„     vulgaris,      „  „  n  n 

Buteo  vulgaris,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 

CaesiOf  Pristipomatidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Camelopardalis  giraffa,  Canielopardalidae,  Selenodonta,  Artiodactyla«  M. 

Canis  argentatus,  Canidae,  Carnivora,  M. 

n     familiaris,  „  „  „ 

„     vulpes,  „  „  „ 

Capra  hircus,  Cavicornia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Caprimulgus  europaeus,  Caprimulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Capromys  melanurus,  Octodontidae,  Rodentia,  M. 
Caranx  trachurus,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Carcharias  glaucus,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Carpophaga  Goliath,  Columbidae,  Columbinae,  Av. 
Castor  fiber,  Castoridae,  Rodentia,  M. 
Casuarius  ^aleatus,  Casuaridae,  Struthiomorphi,  Av. 

„  indicus,  „  „  „ 

Cavia  cobava,  Subungulata,  Rodentia,  M. 

„     flavidens,  „  „  „ 

Cebus  capucinus,  Cebidae,  Primates,  M. 
Centriscus,  Fistularidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Cepola  rubescens,  Taenionidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P» 
Ceratodus  Korsteri,  Ceratodidae,  Monopneumona,  I). 
Ceratophys  dorsata,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Cercolabes  prehensilis,  Hystricidae,  Kodentia,  M. 
Cercopithecus  cynoniolgus,  Cercopithecidae,  Primates,  M. 
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Cervus,  Gervidae,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Chamaeleo  pumilus,  Chamaeleonidae,  Yermilinguia,  Saurier,  Rep. 
Charadrius  auratus,  Charadriidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 
„  hiaticula,  „  „  »  « 

„  hiaticus,  ,,  „  »  » 

Chauna  chavaria,  AUectorides,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

„       derbiana,  „  „  »  » 

Chelemys  victoria,  Chelvdae,  Chelonia,  Rep. 
Chelodina  longicollis,  Cnelydae,  Chelonia,  Kep. 
Chelonia  imbricata,      Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 

»        midas,  „  «  « 

„        virjata,  „  n  » 

„        viridis  s.  esculenta  „  n  n 

Chelys  fimbriata,  Chelvdae,  Chelonia,  Rep. 
Chimaera  monstrosa,  Chimaeridae,  Holocephali,  Selachier,  P. 
('hirotes  propus,  Amphisbaenidae,  Annulata,  Saurier,  Rep. 
Choloepus  didactylus,  Bradypodidae,  Edentaten,  M. 
Chondrostoma  nasus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Chrysochloris  villata,  Talpidae,  Insectivora,  M. 
Chrysophrvs  aurata,  Spandae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Ciconia  alba,  Pelargi,  Uerodii,  Grallatores,  Av. 
Cinosternon,  Emydae,  Chelonia,  Rep. 
Cinostemum  rubrum,  Emydae,  Chelonia,  Rep. 
Circus,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Cistudo  europaea,  Emyoae,  Chelonia,  Rep. 
Cladobates,  Soricidae,  Insectivora,  M. 
Clemmys  caspica,  Emydae,  Chelonia,  Rep. 
Clupea  harengus,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
n       Pilchardus,        „  n  «  n 

„       sardmus,  „  -  »  » 

Cobitis  barbatula,  Acanthopsidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

„      fossilis,  „  n  »        » 

Coccothraustes,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Coecilia  annulata,  Coeciliidae,  Gymnophiona,  Amph. 
Coelogenys,  Subunffulata,  Rodentia,  M. 
CoUocalia,  Cypseliaae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Coluber  aurora,  Colubridae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

„         fusCUS,  „  „  V  n 

„       laevis,  „  »  »  » 

n       natrix,  „  „  »  » 

„       plutonius,        „  „  »  n 

Columba  domestica,  Columbidae,  Columbinae,  Av. 

n        livia,  -  »  » 

Colymbus  cristatus,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

n        glacialis,  „  „  „  » 

Conger  vulgaris,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Conurus  canicollis,  Platycercinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 
Coracias,  Coracidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Cordylus  brevicaudatus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

«  vulgaris,         ,         ^^        »  .  n  n  n  « 

Cormoran,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 

Coronella  austriaca,  Colubridae,  Ophidia,  Rep. 
»  laevis  „  ry  r> 

Corvina  nigra,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Corvus  corax,  Corvidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

T»       cornix,  „  „  »  » 

n       corone,  „  „  n  » 

„  frUgllegUS,     ,        ,      .  »  n  n  r> 

„       (Garrulus)  glandanus    „  „  n  « 

Corythaix,  Musophagidae,  Scansores,  Av. 
Cottus  anastomus,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

n         gobio,  „  „  r>  n 

„         SCOrpiUS,  „  „  n  n 

Cotyle,  Hirundinidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Crenilabrus  fuscus,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
»  Pavo,  „  j,  n  n 
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Crenilabrus  perspicillatus,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Orocodilus  niloticus,  Crocodilidae,  Krokodile,  Rep. 
Cryptoprocta  ferox,  Viverridae,  Carnivora,  M. 
Cuculus,  Cuculidae,  Scansores,  Av. 
Cyclopterus  lumpus,  Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Cyclothurus  didactylus,  Myrmecophagidae,  Edentaten,  M. 
Cygnus  musicus,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
Cyprinus  barbus,        Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

71        carpio,  „  „  »  » 

„        chrysophrasius,    „  „  «  » 

»         tmca,  „  „  n  n 

Cypselus  apus,  Cypselidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Cystignathus  ocellatus,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

Dactylopterus  volitans,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Dasybatis  clavata,  Rajidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

Dasyprocta,  Subungulata,  Rodentia,  M. 

Dasypus  (Tatusia)  peba,  Dasypodidae,  Cingulata,  Edentaten,  M. 
sexcinctus,  „  „  n  „ 

villosus,  „  „  n  n 

Dasyurus  hallucatus,  Das^vuridac,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Delphinus  delphis,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Delphinus  phocaena  (Phoc.  communis),  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Dentex  vulgaris,  Pristipomatidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Dicholophus,  Allectoridae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Dicotyles  labiatus,  Suidae,  ßunodonta,  Artiodactyla,  M. 
„        torquatus,      „  „  »  » 

Didelphys  opossum,  Didelphyidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
„        virginiana,  „  „  «  » 

Diemyctylus  viridescens,  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

Diomedea  exulans,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 

Draco  viridis,  Baumagamen,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
„      volans,  -  „  „  n         fi 

Dromaeus  Novae  HoUandiae,  Casuaridae,  Struthiomorphi,  Av. 

Dryophis,  Dryophidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Dypsas,  Dypsaaidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Echidna,  Monotremata,  Aplacentalia,  M. 
Elephas  africanus,  Elephantidae,  Proboscidea,  M. 

„       Indiens,  „  n  » 

Emberizza  citrinella,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

nivalis,  „  „  «  n 

Emys  articularis,  Emydae,  Chelonia,  Rep. 
Emys  europaea,  „  n  n 

Equus  caballus,  Eauidae,  Perissodactyla,  M. 
Erethizon,  Hystriciaae,  Rodentia,  M. 
Erinaceus  europaeus,  Erinaceidae,  Insectivora,  M. 
Eryx,  Pythonidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Esox  lucius,  Esocidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Eudytes  arcticus,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Euereta,  Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 
Euphonia,  Tanagridae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Euprootus  Rusconii  (Triton  platycephalus),  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

Falco  peregrinus,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Felis  caracal,  Felidae,  Carnivora,  M. 

n       CatUS,  r,  n  n 

„      domestica,     „  „  „ 

n      leo, 

„      leopardus,     „  „  „ 

r      lynx,  „  „  „ 

Fratercula  arctica,  Alcidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Fringilla  domestica,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

„        montium,  „  „  «  n 

Fulica  atra,  Rallidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 
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Gadus  callariaSy  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
„      iubatus,  „  „  n  n 

n        Iota,  „  „  n  n 

„        lusCUS,  „  „  n  n 

„      morrhua  „  „  n  » 

Galago  crassicaudatus,  Lemundae,  Prosimiae,  M. 

-       moholi,  „  n  n 

Galeocerdo,  Galeidae,  Squalides,  Selackiert  P. 
Galeopithecus  volans,  Galeopithecidae,  Prosimiae,  M. 
Galeus  canis,  Galeidae,  S^ualides,  Selachier,  P. 
Galiotes,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Gallinago  gallinula,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Gallus  domesticus,  Phasianidae,  Gallinacei,  Av. 
Garrulus  glandarius,  Corvidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Gasterosteus  aculeatus,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Gecko  aegytiacus,  Ascalabotae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„      fimbriatus,  „  •  »  »  » 

Georhychus,  Georhychidac,  Rodentia,  M. 

Geotriton  fuscus,  Salamandridae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 
Gerbillus  indicus,  Muridae,  Rodentia,  M. 
Globiocephalus  melas,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Gobius  batrachocephalus,  Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„      melanostomus,  „  „  »  »     ' 

Gonostoma  denudatum,  Scopelidae,  PuTsostomi,  Teleostei,  P. 

Gorilla,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 

Grampus  rissoanus,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Grus,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Gymnura  Rafflesii,  Erinaceidae,  Insectivora,  M. 

Haematopus  ostralegus,  Charadriidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Halcyon,  Halcyonidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 

Haliaetos  albicilla,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 

Haliaeus  carbo,  Steganopodes,  Natatöres,  Av. 

Halicore  indica  (Dugong),  Sirenia«  M 

Ilatteria,  Hatteridae,  Rhynchocephalen,  Saurier,  Rep. 

Hexanchus,  Notidanidae,  Saualides,  Selachier,  P. 

Himantopus,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 

Hippocampus  antiquorum,  Svngnathidae,  Lophobranchii,  Teleostei,  P. 

HippoDotamus  amphibius,  Obesa,  Bunodonta,  Artiodactyla,  M. 

Hirundo  rustica,  Hirundinidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 

Homalopsis,  Colubridae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Hyaena  crocuta,  Hyaenidae,  Carnivora,  M. 

'  „        striata,  „  n  n 

Hydrophilus  piceus,  Hydrophilidae,  Coleoptera,  Evertebrata. 
Hydrosorex,  Soricidae,  Insectivora,  M. 
Hyla  arborea,  Hylidae,  Discodactylia,  Anura,  Amph. 

„     bicolor,  „  »LI» 

Hylobates,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 
Hyperoodon  bidens,  Hyperoodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Hypsinrymnus,  Halmaturidae,  Poephaga,  Marsupialia,  M. 
Hypudaeus  arvalis,  Arvicolidae,  Rodentia,  M. 
Hyrax  capensis,  Lamnungia,  M. 
Hystrix  cristata,  Hystricidae,  Rodentia,  M. 

Iguana  delicatissima,  Baumagamen,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Ichthyosaurus  fi  Ichthyosaurii,  Enalosauria,  Hydrosauria,  Rep. 

Inuus  radiatus,  Cercopithecidae,  Primates,  M. 

Ilysia  (Tortrix),  Tortncidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Labrus  bergylta,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Lacerta  agilis,  Laccrtidae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„       ameiva,  Ameividae,  „  „  n  n 

„       jamaicensis,  Lacertidae,    „  „  n  n 

„       muralis,  Lacertidae,  „  „  „  „ 

viridis,  „  Ji  "  n  n 

Laeviriga  oxyrhynchus,  Rajidae,  Rajides,  Selachier,  P. 
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Lagomys,  Leporidae,  Rodentia,  M. 

Lamna  comubica,  Lamnidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Lanius,  Laniadae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Lanis  argentatus,  Laridae,  Longipennes,  Natatores,  Av. 

»      canus,  „  „  n  n 

n      lestns,  „  „  n  9 

n     marmus,  „  „  »  » 

»      minutus,  „  „  n  n 

„      ridibundus,       „  „  n  n 

Lemnus  amphibius,  Arvicolidae,  Kodentia,  M. 
Lemur  albifrons,  Lemuridae,  Prosimiaei.M« 

„     flavifrons,  „  »  » 

Lepado^aster  biciliatus,  Discoboli,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Lepidosiren  paradoxa,  Lepidosirenidae,  Dipneumona,  D. 
Lepidosteus  osseus,  Lepidosteidae,  Euffanoiden,  Ganoiden,  P. 
Lepidosternon  microcephalum,  Amphisbaenidae,  Annulata,  Saurier,  Rep. 
Leptotilus  argala,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 
n         marabu,        „  „        .     ^,  »  » 

Lepus  cumculus,  Leporidae,  Rodentia,  M. 

„      timidus,  „  n         n 

Leuciscus  cephalus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
„        dobulus,  „  „  „         „ 

Limosa,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Lophius  piscatorius,  Pediculati,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Lota  vulgaris,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Loxia  curvirostra,  Frinnllidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Lutra  vulgaris,  Musteliuae,  Carnivora,  M. 

Macacus  cynomolgus,  Cercopithecidae,  Primates,  M. 

Macropus  dganteus,  Halmaturidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Macroscelides,  Soricidae,  Insectivora,  M. 

Manatus  australis,  amerikanischer  Manati,  Sirenia,  M. 

p       senegalensis  Lamantin,  Sirenia,  M. 
Manis  brachyura,  Manidae,  Edentaten,  M. 

„     javanica,  „  „  „ 

„     macroura,  „  „  » 

„     triciispis,  „  "  "  ^ 

Martineta  Tinamou  (Calodromas  elegans),  Rasores,  Av. 
Megaderma,  Megadermidae,  Chiroptera,  M. 
Megaptera  boops,  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 
Meleagris,  Penelopidae,  Gallinacei,  Av. 
Meles  taxus,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 

Melopsittacus  undulatus,  Platyceninae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 
Menobranchus  lateralis,  Menobranchidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Menopoma  alleffhaniense,  Menopomidae,  Derotrema,  Urodela,  Amph. 
Mergulus,  Alcidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Mergus  merganser,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
Merlan^s  polachius,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Merlucius  vulgaris,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Merops,  Meropidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Monitor,  Monitoridae,  Hssilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Monodon  monoceros,  Monodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Mormon,  Alcidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Motacilla  alba,  Motacillidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Motella  tricirrhata,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Mugil  capito,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„      cephalus,      „  „  .    ^»  » 

Mullus  barbatus,  Muiiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Muraena  helena,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Mus  decumanus,  Muridae,  Rodentia,  M. 
„    musculus,  „  „  „ 

„    sylvaticus,  „  „  „ 

Muscicapa  grisola,  Muscicapidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Mustela  martes,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 
Mustelus  laevis,  Galeidae,  Sciualides,  Selachier,  V. 
Mycetes  fuscus,  Cebidae,  Primates,  M. 
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Myliobatis,  Myliobatidae,  Rajides,  Selachier,  P. 
Myogale  moschata,  Soricidae,  Insectivora,  M. 
„       pyrenaica,  -  »  « 

Myoxus  glis,  Myoxidae,  Rodentia,  M. 

Mynnecophaga  didactyla,  Myrmecophagidae,  Edentaten,  M. 

jubata,      ,    ,^         ^     ,     » 
„  tetradactyla  (Tamandua),    „  »  » 

Myxine,  Myxinoidae,  Gyklostomen,  P. 

Naja,  Elapidae,  Proteroglypha,  Ophidia,  Rep. 
Nasua  fusca,  Ursidae,  Carnivora,  M. 

Xecturus  maculatus,  Menobranchidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Nisus  communis,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Nucifraga  caryocatactes,  Corvidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Numenius  arcuatus,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Nycticebus,  Lemuridae,  Prosimiae,  M. 

Onychocephalus,  Typhlopidae,  Opoterodonta,  Ophidia,  Rep. 

Opnisaiirus  ventralis,  Ptychopleurae,  Brevilin^uia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Opisthocomus  cristatus,  Golumbidae,  Columbinae,  Av. 

Opossum  virginianum,  Didelphyidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Oriolus,  Corvidae,  Dentirostres,  Passeres»  Av. 

Ornithorhynchus,  Monotremata,  Aplacentalia,  M. 

Orthagoriscus  mola,  Molidae,  Pectognathi,  Teleostei,  P. 

Orycteropus,  Orycteropodidae,  Edentaten,  M. 

Ossifraga  gigantea,  Procellaridae,  Tubinares,  Xatatores,  Av. 

Ostracion,  Ostracionidae,  Pectognathi,  Teleostei,  P. 

Otaria  jubata,  Phocidae,  Pinnipedia,  M. 

Otis  tarda,  Allectoridae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Otus  brachyotus,  Strigidae,  Raptatores,  Av. 

„    vulgaris,  „  „  „ 

Ovis  aries,  Cavicomia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 

»    tragelaphus,  „  „  «  n 

Palaeomis,  Platycercinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

Palamedea  comuta,  Allectoridae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Pandion,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 

Panurus,  Paridae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Paradisea,  Paradiseidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Parra,  Rallidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Passer  domesticus,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

-      montanus,  „  „  »  » 

Pedionomus,  Tumicidae,  Gallinacei,  Av. 
Pelamis  fasciatus,  Hydrophidae,  Proteroglypha,  Ophidia,  Rep. 
Pelecanus,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 
Penelope  cristata,  Penelopidae,  Gallinacei,  Av. 
Perameles  obesula,  Peramelidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Perca  fluviatilis,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
„     lucioperca,        „  „  n  n 

Petaurus,  Phalangistidae,  Carpophaga,  Marsupialia,  M. 
Petrogale,  Halmaturidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Petromyzon  fluviatilis,  Petromyzontidae,  Cyklostomen,  P. 

„  marinus,  „  n  »  ' 

„  Planeri,  »  ,       ^.  »  » 

Phalacrocorax  carbo,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 
Phalangista,  Phalangistidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Phalaropus,  Scolopacidae,  Lon^^irostres,  Grallatores,  Av. 
Phascocale  penicillata,  Dasyundae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Phascolarctus  cinereus,  Phascolarctidae,      „  »  » 

Phascolomys  Wombat,  Phascolomyidae,       „  n  » 

Phasianus  colchicus,  Phasianidae,  Gallinacei,  Av. 

^         ffallus,  „  p  » 

Phoca  vitulina,  Phocidae,  Pinnipedia,  M. 
Phocaena  communis,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Phoenicopterus  antiquorum,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
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Phyllodactylus  europaeus,  Ascalaboten,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Physeter  macrocephalus,  Catodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

n  tursio,         .^  ^        .    »  r,  r,  n 

Pica  caudata,  Gorvidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Picus  major,  Picidae,  Scansores,  Av. 

„     martius,      „  „  „ 

„     viridis,        „  -  „ 

Pionus  menstruus,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 
Pipa  americana,  Pipidae,  Aslossa,  Anura,  Amph. 
Pithecheir  melanurus,  Muridae,  Rodentia,  M. 
Planirostra  (PolyodonX  Spatularidae,  Chondrostei,  Ganoidei,  P. 
Platanista  gan^^etica,  Delohinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Platalea,  Ardeidae,  Uerodii,  Grallatores,  Av. 
Platessa  rhombus,  Pleuronectidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Platycercus,  Platycercinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 
Plecotus  auritus,  VesDertilionidae,  Chiroptera,  M. 
Pleuronectes  luscus,  Pleuronectidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
n  maximus,  „  „  »         » 

Plotus  anhinga,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 

-      melanogaster,      „  „  „ 

Podargus,  Coracidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Podiceps  cristatus,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Polychrus  marmoratus,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Saurier,  Rep. 
Polyodon  folium,  Spatularidae,  Chondrostei,  Ganoidei,  P. 
Polypterus  bichir,  Polypteridae,  Crossopterygii,  Ganoiden,  P. 
Pristiurus,  Scylliidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Procellaria  glacialis,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 
Proteles,  Hyaenidae,  Carnivora,  M. 

Proteus  anguineus,  Proteidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Protopterus  annectens,  Lepidosirenidae,  Dipneumona,  D. 
Pseudopus  apus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Psittacus  aestivus,  Psittacinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

n  CanUS,  „  „  rj  u 

„        erithacus,         „  „  r,  n 

„         farinosus,         „  „  n  « 

sulphureus,       n    ,^        ^     n  r> 

Psophia  crepitans,  AUectondae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 
Pteropus  medius,  Pteropodidae,  Chiroptera,  M. 
Puffinus,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 
Pyrrhula  canaria,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Python  bivittatus,  Pythonidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Raja  asterias,  Rajidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

n     batis,  „  „  »  n 

n     clavata,         „  „  »  „ 

„     miraletus,     „  „  n  » 

„     punctata,      „  „  »  n 

Rhamphastus,  Rhamphastidae,  Scansores,  Av. 
Rana  esculenta,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

„      temporaria,      „  „  n  n 

Recurvirostra,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Rhea  americana,  Rheidae,  Struthiomorphi,  Av. 
Rhinoceros  sondaicus,  Rhinoceridae,  Perissodactyla,  M. 
Rhinocryptis  (Protopterus),  Lepidosirenidae,  Dipneumona,  D. 
Rhinolophus  hippocreppis,  Rhmolophidae,  Chiroptera,  M. 
Rhinophis,  Uropeltidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Rhinopoma,  Megadermidae,  Chiroptera,  M. 
Rhombus  aculeatus,  Pleuronectidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
xanthurus,  „  «  »  » 

Rhytina  Stelleri  f»  Sirenia,  M. 
Rhyzaena,  Viverridae,  Carnivora,  M. 

Salamandra  atra,  Salamandridae,  Salumandrina,  Urodela,  Amph. 

„  maculata,  „  „  n  n 

Salamandrina  perspicillata,  „  „  «  w 

Salmo  fario,  Salmonidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
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Salmo  bucho,  Salmonidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
n       labrax,  „  „  n  n 

"  ^  fi  n  n  n 

Sargus,  Sparidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

SatyruB  orang,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 

Saxicola  oenanthe,  Turdidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Scalops  aquaticiis,  Talpidae,  Insectivora,  M. 

Scaphirhynchops  platyrhynchus,  Acipenseridae,  Chondrostei,  Ganoiden,  P. 

Sciaena,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Scincus  ocellatus,  Scincoideae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
officinalis,    .    .»      ^   ,      .  »   ^ 

Sciurus  vulgaris,  Sciundae,  Rodentia,  M. 

Scoliodon  (CarchariasX  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Scolopax  gallinago,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
„         rusticola,  „  „  n  n 

Scomber  scombrus,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Scorpaena  scrofa,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

ScylHum  canicula,  Scylliidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Scvmnus,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Selache  maxima,  Lamniaae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Seps  chalcides,  Scincoideae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
„     tridactylus,         „  „  «  »  » 

Sennus  canarius,  Frinffillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

Serranus  scriba,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Seserinus  (Stromataeus),  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei«  P. 

Siredon  pisciformis,  Menobranchidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 

Siren  lacertina,  Sirenidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 

Smaris  vulgaris,  Pristipomatidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Solea  vulgaris,  Pleuronectidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 

Sorex  araneus,  Soricidae,  Insectivora,  M. 
„      indicus,  „  „  . 

Spatularia,  Spatularidae,  Chondrostei,  Ganoiden,  P, 

Spelerpes  fuscus,  Salamandridae,  Urodela,  Amph. 

Spermophilus  citillus,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 

Sphar^is  coriacea,  Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 

Spheniscus  demersus,  Impennes,  Natatores,  Av. 

Sphyma,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Spinax  acanthias,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Squalius,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Squalus  thalassinus,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Squatina  vulgaris,  Squatinidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Steatornis,  Caprimulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 

Stellio  brovicaudatus,  Humivagae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
n       caudatus,  „  „  »  »  » 

„       cordylus,  „  „  n  n  » 

n         vulgaris,  ^       . ,  n       .  n  n  n  n 

Stema  hirundo,  Laridae,  Lon^ipennes,  Natatores,  Av. 

Strepsilas,  Charadriidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av« 

Strix  passerina,  Strigidae,  Raptatores,  Av. 

Stromateus  ßatola,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Struthio  camelus,  Stnithionidae,  Struthiomorphi,  Av. 

Stumus,  Stumidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Sula  bassana,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 

Sus,  Suidae,  Bunodonta,  Artiodactyla,  M. 

Symbranchus,  Symbranchidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Syngnathus  acus,  Syngnathidae,  Lophobranchii,  Teleostei,  P. 

„     argentosus,  „  „         »     » 

„  variegatus,    „  „  »  » 

Talpa  euronaea,  Talpidae,  Insectivora,  M. 
Tapirus  inuicus,  Tapiridae,  Perissodactyla,  M. 
Testudo  europaea,  siehe  Emys  europaea. 
Testudo  graeca,  Chersites,  Chelonia,  Rep. 

n        indica,  „  -  "„,  ,  .    ,. 

Tetragonurus,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Tetrao  tetrix,  Tetraonidae,  Gallinacei,  Av. 
„       urogallus,     „  n  n 
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Tetrodon  mola,  Tetrodontidae,  Pectognathi,  Teleostei,  P. 
„         testudinarius,  „  „  »  » 

Thalassidroma  pelagica,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 
Tbalassochelys  caretta,  Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 
Tbalassorhinus,  Carchariidae,  Squalides,  Selacbier,  P. 
Thinocorys,  Cbionidae,  Grallatores,  Av. 
Thylacinus,  Dasyuridae,  Rapacia,  Marsupialia,  M. 
Tbynnus  vul^ariSt  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Tinea  vulgaris,  Cyprinidae,  Ph^sostomi,  Teleostei,  P. 
Tinnunculus  alaudarius,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Tolypeutes  tricinctus,  Dasypodidae,  Cingulata,  Edentaten,  M. 
Torpedo  marmorata,  Torpedidae,  Rajides,  Selacbier,  P. 
„        narke,  „  „  n  », 

Tortrix  scytale,  Tortricidae,  Colubriformia,  Opbidia,  Rep. 
Totanus,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Trachinus  draco,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Trachurus  trachurus,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Trichechus  rosmarus,  Trichechidae,  Pinnipedia,  M. 
Trichosurus  vulpecula,  Phalangistidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Trigla  gunardus,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

n       hirundo,  „  „  n  « 

„       lineata,  „  „  »  n 

"       *!^^'  "  ^  »         » 

^   »         Pini»  n  n  n  n 

Tringa  cinerea,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 

Trionyx  chinensis,  Tnonvcidae,  Chelonia,  Rep. 

Triton  alpestris,  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

„      cristatus,  „  •»  „  « 

„      helveticus,        „  »  »  « 

„      igneus,  „  „        .  „  ,. 

„      palmatus,  „  r  r  n 

„      punctatus,         „  „  „  „ 

„      taeniatus,  „  „  „  „ 

Trochilus,  Trochilidae,  Tenuirostres,  Passeres,  Av. 
Troglodytes  niger,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 
Tropido'notus  natrix,  Colubridae,  Ophidia,  Rep. 

„  tesselatus,     „  »  r 

Trutta  fario,  Salmonidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Trygon  pastinaca,  Try^onidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

Tubmambis  (TupinambisX  Monitoridae,  Fissilinguia,  Eionokrane  Saurier,  Rep. 
Turdus  iliacus,  furdidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

„       merula,         „  „  n  v 

„       pilaris,  '^       ,  "  »  « 

Typhlops,  Tyj)hlopidae,  Opoterodonta,  Opliidia,  Rep. 

Umbrina  cirrhosa,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Upupa  epops,  Upupidae,  Tenuirostres,  Passeres,  Av. 
Uranoscopus  scaber,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Uria  grylle,  Alcidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

„      lomvia,       „  '      „  n  « 

Ursus  labiatus,  Ursidae,  Carnivora,  M. 

Varanus,  Monitoridae,  tissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Vespertilio  auritus,  Vespertilionidae,  Chiroptera,  M. 

„  murinus,  „  „  „ 

,,  pipistrelhis,         „  „  „ 

Vidua,  IMoceidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Vijjera  aspis,  Viperidae,  Solenoglypha,  Ophidia,  Rep. 

n  Ix^rUS,  „  „   *  n  n 

„        leniniscatus,  „  «  n  » 

Vipera  Naja,  Elapidae,  Proteroglvpha,  Ophidia,  Rep. 
Viverra,  Viverridae,  Carnivora,  M. 

Zamenis  viridifiavus,  Colubridae,  Ophidia,  Rep. 
Zeus  fabor,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Zygaena  malleus,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 


Tiertabelle.  628 

b)  Systematisch  geordnetes  Verzeichnis. 

Diejenigen  Familien,  welchen  die  in  der  vorangehenden  Tabelle  aufgezählten  Tiere 

angehören,  sind  hier  zu  gröfseren  Gruppen  zusammengefafst,  um  so  die  rasche 

Orientierung  über  das  im  Text  besprochene  Tiermaterial  zu  ermöglichen. 

I.   Acrania. 

Leptooardier. 

Amphioxus  lanceolatus. 

n.   Craniota. 

A.    Anamnia. 
Pisces. 

Cyolostomats,  Saug-  und  Rundmäuler  (Monorhina  [opp.  Amphirhina]). 
Fam.:  Myxinoidae  (Inger);  Petromyzontidae  (Neunaugen). 

Selaohii  (Elasmobranchii,  Chondropteiygii). 
Holocephali:  Chimären;  Plagiostomi  (Selachii):  Squalides  und  Rajides. 

Chimaeren  (Holocephali). 
Farn.:  Chimaeridae  (Seekatzen). 

Squalides  (Haifische). 

Fam.:  Scyliidae  (Hundshaie);  Lamnidae  (Riesenhaie);  Garchariidae  (Menschenhaie); 
Galeidae  (Glatthaie);  Notidanidae  (Grauhaie);  Spinacidae  (Dornhaie);  Squa- 
tinidae  (Meerengel). 

Kajides  (Rochen). 

Fam.:  Torpedidae  (Zitterrochen);  Rajidae  (Rochen);  Trygonidae  (Stechrochen); 
Myhobatidae  (Adlerrochen). 

Gkmoidei. 

Chondrostei  (Knorpelganoiden). 
Fam.:  Acipenseridae  (Störe);  Spatularidae  (Löffelstöre). 

Crossopterygii  (Quastenflosser). 
Fam.:  Polypteridae  (Flösselhechte). 

Euganoiden. 
Fam.:  Lepidosteidae. 

Fam.:  Amiadae. 


Fam.:  Syngnathidae. 


Amiades. 

Teleostei  (Knochenfische). 
Lophobranchii. 


Pectognathi. 
Sclerodermi. 
Fam.:  Ostracionidae  (Koffertische);  Balistidae  (Hornfische). 

Gymnodontes. 
Fam.:  Molidae;  Tetrodontidae. 

Physostomi. 

Fam.:  Muraenidae  (Aale);  Symbranchidac ;  Clupeidae  (Heringe);  Esocidae  (Hechte); 
Salmonidae  (Lachse):  Scopelidae;  Cyprinidae  (Karpfen);  Acanthopsidae 
(Schmerlen);  Cyprinoaontidae  (Zahnkarpfen);  Siluridae  (Welse). 
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Anacanthini. 
Farn.:  Ophidiidae;  Gadidae  (Schellfisclie);  Pleuronectidae. 

Acanthopteri. 
Pharyngognathi. 
Farn.:  Labridae  (Lippfische). 

Acanthopteri  s.  str. 
Farn.:  Percidae (Barsche);  Pristipomatidae ;  Mullidae  (Meerbarben);  Sparidae  (Meer- 
brassen); Triglidae  (Panzerwannen);  Sciaenidae  (ümberfische);  Scomberidae 
(Makrelen);  Gobiidae  (Meergrundeln);  Discoboli  (Scheibenbäuche);  Blenniidae 
(Schleimfische);  Taenionidae;  Mugilidae;  Fistularidae  (Röhrenmäuler);  Pedi- 
culati  (Armflosser). 


Fam.:  Geratodidael 
Fam.:  Lepidosirenidae. 


Dipnoi. 
Monoimeiuiiona. 

Dipneumona. 


Amphibia. 

Urodela  (Schwanzlurche,  Caudata). 

Perennibranchiata. 
Fam.:  Sirenidae  (Armmolche);  Proteidae  (Cime);  Menobranchidae. 

Derotrema. 
Fam.:  Menopomidae. 

Salamandrina. 
Fam.:  Tritonidae  (Wassersalamander);  Salamandridae  (Landsalamander). 

Gymnophiona. 

Fam.:  Coeciliidae. 

Anura  (ungeschwänzte  Batrachier). 
Oxydactylia. 
Fam.:  Ranidae  (Wasserfrösche);  Pelobatidae  (Erdfrösche);  Bufonidae  (Kröten). 

Discodactylia. 
Fam.:  Hylidae  (Laubfrösche). 

Aglossa. 
Fam.:  Pipidae. 

B.    A  m  n  i  o  t  e  n. 
Reptilia. 

Saurii  (Eidechsen). 

Kionocrauia. 
Crassilinguia. 
Fam.:  Ascalabotae  (Geckonen);  Iguanidae  (Baumagamen);  Humivagae  (Erdagamen). 

Brevilinguia. 
Fam.:  Scincoideae  (Sandechseu);  Ptychopleurae  (Seitenfalter). 

Fissilinguia. 
Fam.:  Lacertidae    (Eidechsen);    Ameividae   (Tejueidechsen);    Mouitoridae   (Warn- 
eidechsen). 
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Rhynchocepliala. 
Farn.:  Hatteridae. 

Vermilinguia. 
Farn.:  Chamaeleonidae. 

Annulata  (Ringelecbsen). 
Farn.:  Amphisbaenidae. 

Ophidia,  Serpentes  (Schlangen). 

Opoterodonta. 
Farn.:  Typhlopidae. 

Oolubriformia. 
Fam.:  Uropeltidae  (Schildscbwänze);   Tortricidae  (Wickelschlangen);  Pythonidae 
(Riesenschlangen);  Colubridae  (Nattern);  Dryophidae;  Dypsadidae. 

Proteroglypha. 
Fam.:  Elapidae  (Prunknattern);  Hydrophidae  (Wasserschlangen). 

Solenoglypha. 
Fam.:  Viperidae  (Ottern). 

Chelonia  (Schildkröten). 

Fam.:  Cheloniadae  (Seeschildkröten);  Trionycidae  (Lippenschildkröten);  Chelydae 
(Lurchschildkröten);  Emydae  (Süfswasserschildkröten);  Chersites  (Land- 
schildkröten). 

Hydrosauria  (Wasserechsen). 

Enalosauria. 
Fam.:  Ichthyosaurii  f« 

Crocodilia. 
Fam.:  Crocodilidae;  Alligatoridae. 

Aves. 

(Ratitae:   Struthiomorphi  und  Apterygii;  Carinatae:  die  übrigen  Vögel). 


Struthiomorphl. 

raufse);  Rheii 

Apterygii. 


Fam.:  Struthionidae(zweizehige  Straufse);  Rheidae(dreizehigeStrauf8e);  Casuaridae 
(Kasuare). 


Fam.:  Apterygidae. 

NatatoroB  (Schwimmvögel). 

Lamellirostres. 
Fam.:  Anseres. 

Longipennes. 
Fam.:  Laridae  (Möven). 

Tubinares. 
Fam.:  Procellaridae  (Sturmvögel). 

Steganopodes. 
Fam.:  Steganopodes  (Ruderftifser). 

Pygopodes  (SteifsfÜfser). 
Fam.:  Colymbidae  (Taucher);  Alcidae  (Alken). 

Impennes. 
Fam.:  Impennes  (Pinguine). 

Oppel,  Lehrbuch  IL  40 
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Grallatores  (Sampfvögel,  Stelzvögel). 

Brevirostres. 
Farn.:  Charadriidae (Läufer);  RallidaefWasserbühner);  Allectoridae (Hühnerstelzen). 

LongiroBtres. 
Farn.:  Scolopacidae  (Schnepfen). 

Herodii. 

Farn.:  Ardeidae  (Reiher);  Pelargi  (Störche). 


Gällinaoei,  Basores  (Hühnervögel). 

ihner);  Phasianidae  (echte '. 

Columbinae  (Tauben). 


Farn.:  Penelopidae  (Baumhühner);  Phasianidae  (echte  Hühner);  Tetraonidae  (Feld- 
hühner); Tumicidae. 


Farn.:  Columbidae. 

Soansores  (Klettervögel). 

Farn.:  Rhamphastidae  (Pfefferfresser);  Musophagidae ;  Cuculidae  (Kuckucke);  Picidae 
(Spechte);  Psittacidae  (Papageien  [Platycercinae  und  Psittacinae]). 

Passeres  (Gangvögel). 

Levirostres. 
Farn. :  Buceridae  (Nashornvögel);  Halcyonidae  (Eisvögel);  Meropidae  (Bienenfresser); 
Coracidae  (Racken). 

Tenuirostres. 
Farn.:  üpupidae  (Wiedehopfe);  Trochilidae  (Kolibris). 

Fissirostres. 
Farn.:  Hirundinidae   (Schwalben);    Cypselidae    (Segler);    Caprimulgidae    (Nacht- 
schwalben). 

Den  tirostres. 
Farn.:  Corvidae  (Raben);  Paradiseidae  (Paradiesvögel);  Stumidae  (Staare);  Laniadae 
(Würger);    Muscicapidae    (Fliegenfänger):    Paridae   (Meisen);    Motacillidac 
(Bachstelzen);  Turdidae  (Drosseln). 

Conirostres. 
Farn.:  Fringillidae  (Finken);  Tanagridae;  Ploceidae  (Weber). 

Baptatores  (Raubvögel). 
Farn.:  Strigidae  (Eulen);  Accipitridae  (Falken). 

Mammaiia. 

a)  Aplarentalia. 
Monotremata  (Omithodelphia,  Kloakentiere). 
Farn.:  Echidnidae  (Ameisenigel);  Omithorhynchidae  (Schnabeltiere). 

Marsupialia  (Beuteltiere,  Didelphia). 

Pedimana  (Handbeutler). 
Farn.:  Didelphyidae  (Beutelratten). 

Rapacia  (Raubbeutler). 
Fam.:  Dasyuridae  (Beutelmarder);  Peramelidae  (Beuteldachse). 

Carpophaga  (Früchtebcutler). 
Fam.:  Plialaugistidae;  Phascolarctidac  (Beutelbären). 
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Poephaga  (Springbeutler). 
Farn.:  Halmaturidae  (Känguruhs). 


Farn.:  Phascolomyidae. 


Rhizophaga  (Xagebeutler). 


b)  Placentalia. 

Edentata. 
Yermilinguia. 

Farn.:  Myrmecophagidae (Ameisenbären); Manidae (Schuppentiere); Orycteropodidae 
(Erdferkel). 

Cingulata  (Gürteltiere). 
Farn.:  Dasypodidae  (Annadille). 

Bradypoda  (Faultiere). 
Farn.:  Bradypodidae. 

Cetaoeen. 

Denticeten,  Odontoceten  (Zahnwale). 
Farn.:  Delphinidae;  Monodontidae;  Hyperoodontidae ;  Catodontidae  (Physeteridae, 
Pottfische). 

Mysticeten,  Mystacoceten  (Bartenwale). 
Farn.:  Balaenidae  (Bartenwale). 

Perissodaotyla. 

Farn.:  Tapiridae;  Rhinoceridae ;  Equidae. 

Arüodaotyla. 

Bunodonta. 
Farn.:  Obesa;  Suidae. 

Selenodonta,  Ruminantia. 
Farn.:  Tylopoda(Camelidae,Schwielenrürsler);  Cervidae (Hirsche);  Camelopardalidae 
(Giraffen);  Cavicomia  (Horntiere). 

Sirenia  (Seekühe). 
Farn.:  Sirenia  (Sirenen). 

Probosoidea  (RUsseltiere). 
Farn.:  Elephantidae. 

Lamnungia  (Klippschliefer). 
Hyrax  capensis  (Daman). 

Bodentia,  Glires  (Nagetiere). 

Farn«:  Leporidae  (Hasen);  Subungulata  (Halbhufer);  Hystricidae  (Stachelschweine); 
Octodontidae  (Trugratten);  Muridae  (Mäuse);  Arvicolidae  (Wühlmäuse); 
Georhychidae  (Wurfmäuse);  Castoridae  (Biber);  Myoxidae  (Schläfer);  Sciu- 
ridae  (Eichhörnchen). 

Camiyora,  Ferae  (Raubtiere). 

Farn.:  Canidae (Hunde);  Ursidae  (bärenartige  Raubtiere);  Viverridae  (Zibethkatzen); 
Mustelidae  (marderartige  Raubtiere);  Hyaenidae  (hyänenartige  Raubtiere); 
Felidae  (Katzen). 


Pinnipedia  (Flossenfüfsler). 
Fam.:  Phoeidae  (Seehunde);  Trichechidae  fVValrosse). 
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Inaeotiyora  (Insektenfresser). 
Farn.:  Erinaceidae  (Igel);  Soricidae  (Spitzmäuse);  Talpidae  (Maulwürfe). 

Chiropters  (Fledermäuse). 

Farn.:  Pteropodidae  (fliegende  Hunde);  Vespertilionidae;  Khinolophidae;   Mega- 
dermidae  (Ziemasen). 

Prosiminae  (Halbaffen). 
Farn.:  Lemaridae;  Galeopithecidae  (Pelzflatterer). 

Primates. 

Farn.:  Cebidae;  Cercopithecidae  (Meerkatzen);  Anthropomorphae. 
Homo  sapiens. 
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A. 

Aal  siehe  Anguilla. 

Acanthias  39,  40,  42,  43. 

Accipiter  nisus  110,  277. 

Acipenser  18,  39,  40,  41,  47,  48,  167,  267, 

305,  311,  316,  543,  544,  545,  546,  547, 

548,  593. 
Actitis  90,  97,  275. 
Adenoides  Gewebe  232  ü 
Adventitia  4,  57,  88,  117,  124. 
Ältere  Erfahrungen  über  die  Zotten  278 f. 
Aepyprymnus  126. 
A^tobatis  43. 
Affe  344,  476,  523,  561. 
Agama  20,  551,  552. 
A'i  siehe  Bradypus  tridactylus. 
Alausa  546. 
Alca  90,  96,  112. 

Alcedo  hispida  26,  106,  112,  552,  558. 
Aicidae  274. 
Alligator  88,  409. 
Alopecias  vulpes  12,  305,  309. 
Alytes  obstetricans  74,  408. 
Ameiva  551. 
Ambl>  Stoma  321. 
Amia'  8,  13,  47,  49,   167,  312,  317,  547, 

548   549   593 
Amiurus  15,  52,  169.  247,  268,  403,  448, 

592,  607. 
Ammocoetes  42,  166,  308,  809. 
Ammodytes  265,  544. 
Amöboide  Bewegung  des  Darmepithels 

513. 
Amphibia     18  ff.,     Schlunddrüsen     87, 

Schlund    54  ff.,    Darm    170,    251,    268, 

818  ff.,  891  ff.,   405  ff.,  450,   589,   598  f., 

594  f.,  607. 
Amphioxus  lanceolatus  5  ff.,  164  f.,  249, 

541,  598. 
Amphisbaena  20,  551. 
Ampullen  (Lieberkühns)  876 ff. 
Anableps  588. 

Anarrhichas  lupus  16,  54,  588. 
Anas  90,  91,  94,  395,  588,  552,  558,  558, 

590,  592. 
Anguilla  8,  50  f.,  447,  548. 
Anguis  fragilis   21,   78  ff,  254,  270,  271, 

408,  521,  551,  552. 

Anordnung  der  Brunnerschen  Drüsen  848. 
Anser  26,  91,  94,  285,  278,  824,  :i40,  895, 

409,  5.54  f. 

Anteilnahme  der  Wanderzellen  bei  der 

Resorption  52911. 
Anthropoides  virgo  98. 
Anthropomorphae  583. 
Authus  pratensis  108. 
Anura  Sclilnnd  68;  Darm  8.  Amphibien. 
Appendices  pyloricae  548  ff. 


Appendix   ileocaecalis  siehe  Processus 

vermiformis. 
Aptenodytes  113. 
Apteryx  112,  113,  553,  554,  558. 
Ära  116. 
Arctictis  581. 
Arctomys  470. 
Ardea  90,  98,  552,  553,  556. 
Artiodactyla    Schlund  130,    Darm  291, 

360  f.,  435  ff.,  572. 
Arvicola  136,  413,  574,  580,  609. 
Ateles  583. 

Atherina  Boyeri  50,  267. 
Atherura  afncana  30. 
Atrichia  553. 
Attagis  112. 

Aüchenia  glama  350,  372. 
Auerbachscher  Plexus  135,  471  ff.,  571, 

578,  611  f. 
Auerhahn  siehe  Tetrao  urogallus. 
Ausläufer  der  Epithelzellen  194  ff. 
Autorenregister  665  ff. 
Aves  23  ff.,  Schlund  88  ff.,  Kropf  111  ff., 

Darm  178,  251,   272,  324,  395,  409  f., 

451,  469,  590,  592,  607. 
Axolotl  318. 

B. 
Bakterien  440. 
Balaena  560,  569. 
Balaeniceps  556. 
Balaenoptera  128,  290,  858,  569. 
Balistes  267,  588. 
Barsch  50  siehe  auch  Perca. 
Basalmembran  199  ff. 
Basalsaum  siehe  Kandsaum. 
Basement  membraue  199. 
Bauplan  des  Darmrohres  1  ff. 
Becherzellen  214  ff. 
Bedeutung  der  Schichten  des  Darms  5; 

des  Schlundes  82;  des  Stratum  com- 

pactum  243;  der  Lymphzellen  im  Darm 

256,  268,  264;  der  Spiralfalte  310;  der 

Noduli  416 ff;   der  Verdauung  490 ff.; 

der  Lieberkühnschen  Drüsen  212,  315, 

496,  499. 
Beuteltiere  siehe  Marsupialia. 
Bewegung  des  Darmes  491;  der  Zotten 

526  ff. 
Biber  siehe  Castor  über. 
Bindegewebe  der  Darmmucosa  282  ff. 
Bipes  270,  551. 

Bizzozero's  Ersatztheorie  203,  205  ff. 
Blennius  50,  548,  550. 
Blinddärme  siehe  Caecum. 
Blindschleiche  siehe  Anguis  fragilis. 
Blutgefässe  des  Schlundes  72  f.,  98,  135, 

1,58;  des  Darmes  423  f.,  447  ff,  5.35 f.; 

des  Knddarmes  611. 


Sachregister. 


675 


Boa  270,  551. 

Bombinator  igneus  74. 

Bombycilla  112,  117. 

Boops  546. 

Bos  taurus  131,  253,  291,  332,  347,  348, 

349,  350,  360,  395  f.,  412,  413,  414,  416, 

436  f.,  473,  514,  608. 
Bourgeons  epitheliaux  318. 
Bourrelet  siehe  Randsaum. 
Box  39.  50,  550. 
Bradypus  29,  127,  567,  569. 
Brunnersche  Drüsen  337  flF.;  Entwicklung 

derselben  539  if. 
Buceros  277,  558. 

Bufo  74  f.,  270,  323,  392,  393,  476  f.,  612. 
Bursa  Entiana  11. 
Buteo  vulgaris  111. 


Cacatua  116. 

Caecum  bei  niederen  Vertebraten  550  fP.; 
Fischen  550;  Amphibien  550  f.;  Repti- 
lien 551  f.;  Vögeln 552ff.;  Säugern  559ff. 

Caesio  39,  50. 

Calodromas  557. 

Camelopardalis  giraffa  30,  132  f.,  360, 572. 

Camelus  350. 

Canis  argentatus  144. 

—  familiaris  30,  138  ff.,  179,  181,  2i5. 
236,  237,  238,  239,  243,  248,  253,  283. 
295  ff.,  334  ff,  343,  344,  345,  ^46,  348, 
349,  350,  366,  398  ff.,  412,  413,  414,  415, 
416,  441  f.,  451,  456  ff.,  473,  479,  482, 
483,  484,  485,  488,  489,  515,  521,  52ii, 
527,  532,  534,  561,  580,  603,  604,  ÖOJt. 

—  lagopus  144. 

—  lupus  561. 

—  vulpes  143,  242,  349,  366  f.,  561. 
Capra  hircus  132,  350,  360,  437. 
Caprimulgus  106,  112,  277,  558. 
Capromys  441,  609. 
Carcharias  305,  307,  309. 

Carnivora     Schlund  138 ff.;  Darm  366  f., 

441  ff.,  580  f. 
Carpophaga  Goliath  27,  276. 
Castor  über  136,  350,  561,  580. 
Casuarius  112,  113,  273,  559. 
Cavia  cobaya  135  f.,  179,  253,  281  f.,  283, 

293,  332  f.,  343,  350,  364,  398,  426,  428, 

429,  430,  431,  441,  451,  456,  466,  467, 

468,  472,  473.  474,  475,  476,  478,  480, 

481,  488,  577,  609. 
Cavia  flavidens  578. 
Cebus  capucinus  148,  583. 
Celluläre  Verdauung  492. 
Centrales  Chylusgefäfs   der  Zotte  284, 

376  ff 
Centriscus  588. 
Cepola  546. 
Ceratodus  16,  54,  312. 
Cercolabes  579 
Cercopithecus  341,  583. 
Cervus  Dama  132. 
Cetaceen  29;  Schlund  127;   Darm  289, 

358,  435,  561,  569. 
Chamaeleo  254,  271,  551. 
Charadrius  96,  275. 


Chauna  chavaria  27. 

—  derbiana  27,  96,  555  f. 

Chelemys  22,  83,  323. 

Chelodina  84. 

Chelone  551. 

Chelonia  20,  22  f.;  Schlund  82  ff.;  Darm 

178,  271,  323  f.,  339,  409,  551,  552,  595. 
Cheloniadae  82  f. 
Chelys  83,  596. 
Chersites  85. 
Chimaera  8,  13,  41,  44,  249,  254,  305, 

307,  402. 
Chiroptera  31;  Schlund  148;  Darm  182, 

253,  300,  349,  369,  514,  537,  560,  561, 

582. 
Chirotes  270,  551. 
Choloepus  569. 
Chondrostoma  247,  250,  254,  267,  389, 

403,  447  f. 
Chrysophrys  546. 
Chrysochloridae  413,  610. 
Chylusgefäfse  375  ff,  422  f.,  526  f. 
Ciconia  98,  112,  113,  275,  556. 
Cinosternon  178,  597. 
Circus  117. 
Cladobates  560,  581. 
Clemmys  23,  85,  323,  594,  596,  597,  606. 
Clupea  7,  39,  51,  544,  545,  546,  547,  549, 

5fe. 
Cobitis  barbatula  52. 
Cobitis  fossilis  14  f.,  39,  52, 168,  250,  403 

448,  536. 
Coccothraustes  112. 
Coccygomorphae,  Kropf  117;  Darm  277, 

Coecum  siehe  Caecum. 

Coelogenys  560. 

Collocalia  106. 

Colon  455,  590,  siehe  Enddarm. 

Coluber  20,  81,  543,  551. 

Columba  27,  90,  101,  112,  114  ff.,  179  f., 

248,  252,   275  f.,    324  f.,  340,  410,  451, 

472,  477,  538,  557,  558,  559,  590,  592, 

607,  611. 
Colymbus  112,  274,  553. 
Conger  549. 
Conurus  116. 
Coracias  112,  558. 
Cordylus  20. 
Coronella  254. 
Corvina  267,  543. 
Corvus  107,  277,  558. 
Cottus  41,  543,  588. 
Cotyle  277. 
Corythaix  558. 
Crenilabrus  53,  267. 

Crocodilus20, 23, 88, 271, 324,409, 551, 552. 
Cryptoprocta  442. 
Cuculus  90,  103  f.,  558. 
Cuticularsaum  siehe  Kutikularsaum. 
Cyclopterus  550,  588. 
Cyclothurus  568. 
Cygnus  273,  554,  559. 
Cyklostomen  541,  siehe  auch  Petromy- 

zonten  und  Myxinoiden. 
Cyprinidae  7,  51  f.,  267, 317, 389, 403, 447. 
Cyprinus  50,  168,  267. 
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Cypselomorphae  28;  Kropf  117;  Dann 

277   558 
Cypselus  26,  106,  112,  277,  552. 
Cystignathus  74. 
Cytogenes  Gewebe  232. 

D. 

Dachs,  siehe  Meles  taxus. 

Dactylopterus  volitans  53,  317. 

Daman,  siehe  Hyrax  capensis. 

Darm  160 ff.;  Drüsen  313 ff. 

Darmepithel  160  ff. 

Darmfalten  264  ff. 

Darmlänge  2 ff.;  bei  Vögeln  23 f.;  bei 
Säugern  28;  des  Menschen  31. 

Dannlagerung  der  Vögel  25. 

Darmsaft  498  ff. 

Dannsaftdrüsen  und  Darmschleimdrüsen 
Kloses  325. 

Darmzotten  264  ff. 

Dasybatis  316. 

Dasypus  127,  289,  433,  561,  567,  568. 

Dasyurus  125,  211,  240,  241,  330,  349, 
355  f,  560,  561. 

V.  Davidoffs  Theorie  259  ff. 

Deckelsaum,  siehe  Randsaum. 

Delphinus  127,  435,  560,  561,  569. 

Dentex  vulgaris  41,  50,  546. 

Dermopteri  8. 

Dickdarm  315  f.,  445, 462, 539,  siehe  auch 
£nddarm;  Resorption  im  Dickdarm  537. 

Dicholophus  274,  275. 

Dicotyles  572. 

Didelphys  565,  566. 

Diemyctylus  viridescens  63. 

Diffusion  499. 

Diomedea  555. 

Dipnoer  16 ff.;  Schlund  54;  Darm  169, 250, 
ä05,  312.  317  f.,  403  ff.,  449  f.,  589,  592. 

Dipsas  552. 

Diverticulum  caecum  vitelli  der  Vögel 
558  f. 

Dottersackrudiment  bei  Vögeln  558. 

Draco  551,  552. 

Dromaeus  93,  273,  554. 

Drüsen  des  Ösophagus  37  bei  Amphi- 
bien 55  ff.;  bei  Reptilien  76  f.;  bei 
Vögeln  89ff ;  bei  Säugern  118ff.,  138  ff., 
144,  150ff.;  des  Darms  313ff. 

Dryophis  552. 

Ductus  vitello  intestinalis,  Rudiment  bei 
Vögeln  558. 

Dünndarmepithel  160  ff. 

Dünndarmresorption  499  ff. 

Dünndarmschleimhaut  232  ff. 

Dugong  siehe  Halicore  iudica. 

Duodenum  1,  3,  348. 

Durchwanderung  der  Leucocyten  durchs 
Epithel  255  ff. 

E. 

Echidna  28,  125,  180,  327  f.,  349,  353, 
355,  426  f.,  431  ff,  568  f.,  597. 

Edentaten  29;  Schlund  127;  Darm  289, 
357  f.,  488  ff.,  567  ff.,  591,  599. 

Eichhörnchen  siehe  Sciurus  vulgaris. 

Eidechse  siehe  Lacerta. 


Einschlüsse  im  Darmepithel  260. 

Einteilung  des  Darmrohres  Iff.,  5  ff. 

Eisenaufnahme  503  ff. 

Eiweifsaufnahme  500. 

Elasmobranchier  589. 

Elastisches  Gewebe  des  Darmes  234  ff. 

Eleidin  32  f. 

Elephas  30,  138,  292,  350,  437,  573. 

Embenza  108,  112,  117. 

Embryologisches  siehe  Entwicklung. 

Emys  20,  23,  84,  178,  247,  258,  323,  324, 
340,  408,  409,  450  f.,  551,  552,  594,  596, 
597,  606,  607,  608,  611. 

Enddarm  1,  588  ff. ;  Form  und  Schichten 
588  ff.;  Oberflächenbildungen  591  f. 
Epithel  592 f.;  Drüsen  594 ff.;  Muscu 
laris  mucosae  606;  Submucosa  607 
Muscularis  607  f.;  Lymphgewebe  608  ff. 
Blutgefäfse  611;  Lymphgefäfse  611 
Nerven  611  f. 

Endigung  der  Nerven  481  ff. 

Ente  siehe  Anas. 

Entstehung  der  Noduli  424 ff.;  des  Darm- 
saftes 498  f. 

Entwicklung  158,  306,  424  ff.,  537  ff.,  587. 

Eosinophile  Zellen  284,  525  f. 

Epithel  4;  des  Ösophagus  35;  bei 
Fischen  40;  bei  Amphibien  55;  bei 
Reptilien  76;  bei  Vöjjeln  89;  bei 
Säugern  118;  Mensch  149;  des  Darms 
160;  bei  Fischen  165;  bei  Amphibien 
170;  bei  Reptilien  177 f.;  bei  Vögeln 
178 f.;  bei  Säugern  179  ff.  —  siehe  auch 
Randsaum,  Becherzellen.  —  Ersatz 
des  Oberflächenepithels  161,  203 ff.; 
Becherzellen  im  Epithel  214  ff. ;  Wander- 
zellen im  Epithel  255 ff.;  Epithel  der 
Zotten  280,  803;  Nerven  im  Epithel 
489 ff.;  Thätigkeit  des  E.  bei  der  Re- 
sorption 511;  E.  des  Enddarms  592. 

Equus  asinus  350. 

Equus  caballus  30,  128  f.,  248,  252,  291, 
331  f.,  343,  344,  348,  349,  350,  358  ff., 
418,  429,  4:^,  471,  530,  561,  569  ff.,  607. 

Erinaceus  europaeus  81,  147,  182,  248, 
299,  844,  349,  367,  401,  443,  461,  523, 
581,  591. 

Erodii  Kropf  118;  Darm  558,  556,  559. 

Ersatz  des  Oberflächenepithels  203  ff. 

Ersatztheorie  Bizzozero's  208  ff. 

Ersatzzellen  203. 

Esox  lucius  51,  237,  265,  267,  54:3,  544, 
588,  591. 

Eudytes  555. 

Euereta  82. 

Eule  588,  558. 

Euphone  109,  277. 

Evertebrata  164. 

F. 

Falco  tinuuculus  221. 

Falten  des  Schlundes  89,  42,  47,  50,  54, 

68,  74,  78,  81,  89,  117,  125. 
—  des  Darmes  264  ff. 
Faserhaut  57. 

Feinerer  Bau  der  Zotten  279  f. 
Felis  caracal  14.5. 
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Felis  catus  145. 

—  domestica  146  f.,  182,  221,  225,  238, 
253,  295,  299,  348,  344,  346,  348,  349, 
350,  366,  367,  397,  412,  413,  414,  415, 
416,  442,  460  f.,  473,  476,  515,  518,  521, 
523,  525,  527,  533,  534,  537,  539,  561, 
581,  604,  609,  610. 

—  leo  561,  581. 

—  leopardus  145,  561. 

—  lynx  145. 

—  tigris  561. 

Feste  Körper,  Aufnahme  507. 

Fettresorption  505  ff.,  516  ff.,  520  ff.,  529  ff., 
535. 

Fibröses  Gewebe  siehe  Bindegewebe. 

Filtration  499. 

Fische  siehe  Pisces. 

Flamingo  siehe  Phoenicopterus. 

Fledermäuse  siehe  Chiroptera. 

Flimmerepithel  im  Ösophagus  35,  47,  55, 
76, 158, 539 ;  des  Darms  161  f.,  165  ff.,  538. 

Forelle  siehe  Salmo  fario. 

Form  des  Darmrohres  2  ff. ;  des  Schhtndes^ 
32 ff.;  des  Enddarmes  588. 

Fortsätze  der  Epithelzellen  194  ff.,  201. 

Fratercula  siehe  Mormon. 

Fringilla  108,  112,  117,  277. 

Frosch  siehe  Rana. 

Fuchs  siehe  Canis  vulpes. 

Fulica  atra  96. 

Funktion  des  Schlundes  32;  des  Kropfes 
112,  115 f.;  des  Stratum  compactum 
243;  der  Appendices  pyloricae  545 ff.; 
des  Caecum  571  f.  —  siehe  auch  Be- 
deutung und  Physiologisches. 

Q. 

Gadus   39,   267,   317,  390  f.,  447,  448  f., 

.543,  544,  545,  547,  549,  588. 
Galago  582. 

Galeocerdo  305,  307,  309. 
Galeopithecus  582. 
Galeus  305,  316. 
Galinago  275. 
Galiotes  552. 
Gallinacei  Schlund  98  ff. 
Gallus  90,  98  ff.,  112,  114,  339,  340,  410, 

472,  477,  538,  553,  554,  557,  611. 
Ganglien  des  Darmes  463  ff. 
Ganoiden  13 f.;  Schlund  47 ff.;  Darm  167, 

266, 305, 308, 311  f.,  541, 544, 547  ff.,  591. 
Gans  siehe  Anser. 
Gamilus  glandarius  106. 
Gasterosteus  53,  543,  588. 
Gecko  20,  270,  551. 
Georhychus  560. 
Geotriton  63,  322. 
Gerbillus  480,  609. 
Gewölle  117. 

Giraffe  siehe  Camelopardalis  giraffa. 
Glires  siehe  Rodentia. 
Globiocephalus  435. 
Gobius  7,  40,  41,  50,  53,  165,  267,  402. 
Gonostoma  267. 
Gorilla  583. 
Grallatores  Schlund  96 ff.;   Kropf  113; 

Darm  274,  555. 


Grampus  569. 

Grenzsaum  siehe  Randsaum 
Grenzmembran  199  ff. 
Gröfse  des  Darmrohres  2  ff. 
Grundsubstanz  der  Zotten  280. 
Grus  96,  274. 
Gymnodonten  588. 
Gymnura  610. 

H. 

Haargebilde  des  Epithels  191. 

Haematopus  275. 

Halcyon  105. 

Haliaetos  albicilla  110,  277. 

Halicore  indica  292,  437,  673. 

Halieus  113,  553. 

Halmaturidae  609,  siehe  auch  Macropus 

und  Känguruh. 
Hase  siehe  lepus  timidus. 
Hatteria  21. 

Haussäugetiere  358,  435. 
Hecht  50,  447,  siehe  auch  Esox  lucius. 
Hellerscher  Plexus  458,  459,  461. 
Hering  siehe  Clupea  harengus. 
Herodii  siehe  Erodii. 
Hexanchus  42. 
Himantopus  275. 
Hipporampus  41. 
Hippopotamus  572. 
Hirundo  117. 
Homalopsis  552. 
Homo  sapiens  siehe  Mensch. 
Huhn  siehe  Gallus. 
Hund  siehe  Canis  familiaris. 
Hyaena  350,  442,  561,  581. 
Hydrophilus  piceus  207  f. 
Hyla  20,  75,  323,  551. 
Hylobates  583. 
Hyperoodon  290,  560. 
Hypsiprymnus  565. 
Hypudaeus  136,  580. 
Hyrax  capensis   134,  350,  437,  560,  561, 

574. 
Hystrix  560,  561,  578. 

I. 

Ichneumon  560,  561. 

Ichthyosaurus  308. 

Igel  siehe  Erinaceus  europaeus. 

Iguana  551. 

Ileocaecalklappe  303. 

Ilysia  552. 

Imbibition  499. 

Ingluvies  siehe  Kropf. 

Insectivora  Schlund  147 f.;  Darm  299  f., 

367  f.,  413,  443,  560,  561,  581,  610. 
Intercellularbrücken  193  ff. 
Interstitielle  Verdauung  491,  492. 

K. 

Känguruh   127,  289,  355,  566,  567,  609, 

siehe  auch  Macropus. 
Kalb  179,  siehe  aucn  Bos  taurus. 
Kalksalzeaufnahme  505. 
Kaninchen  siehe  Lepus  cuniculus. 
Kamivoren  siehe  Carnivoren. 
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Karpfen  9,  50,  51,  siehe  auch  Cyprinus 

carpio. 
Katze  siehe  Felis  domestica. 
Keratohyalin  36. 
Kernteilungen  siehe  Mitosen 
Kittstreifen  194. 
Klappendarm  siehe  Sjniralfalte. 
Knochenfische  siehe  Teleostier. 
Koala  siehe  Phascolarctus  cinereus. 
Kömchenzellen  siehe  eosinophile  Zellen. 
Kormoran  siehe  Phalacrocorax  carbo. 
Kreuzotter  siehe  Vipera  berus. 
Kröte  siehe  Bufo 
Krokodil  siehe  Crocodilus. 
Kropf  der  Vögel  111  ff. 
KropfdrüFen  114. 
Kropfrailch  115. 
Kuckuck  siehe  Cuculus. 
Kutikularsaum  184  ff. 

L. 

Labroiden  544. 

Labnis  588. 

Lacerta  20,  21,  78,  80,  177,  254,  270, 
323,  551,  552,  607. 

Laemar^s  547. 

Laeviraia  316. 

Lagomys  560,  561,  577. 

Lama,  siehe  Auchenia  glama. 

Lamantin,  siehe  Manatus  senegalensis. 

Lamellirostres,  Kropf  113;  Darm  273, 
554,  559. 

Lamia  46. 

Lamina  propria  4. 

Lamna  43,  805,  402. 

Lamnungia,  Schlund  134;  Darm  437,  574. 

Lanius  277. 

Laridae,  Kropf  113;  Darm  274,  555. 

Larus  26,  90,  94,  95,  555. 

Lemnus  560. 

Lemur  albifrons  148,  582. 

Lepadogaster  biciliatus  7. 

Lepidosiren  8,  17  f.,  54,  169,  312,  317, 
404  f. 

Lepidosteus  13,  14,  47,  49,  167,  266,  :305, 
311,  317,  544,  548,  593. 

Leptotilus  argala  113 

Lepus  cunieulus30,  i:34f.,  179,248,  253, 
255,  292  f.,  332,  343,  344,  348,  349,  ;350. 
361  ff.,  396  ff.,  413,  414,  416,  4;^,  438  ff., 
4.51,  452  ff„  469  f.,  472,  473,  476,  477  f., 
479,  481,  485,  486,  487,  521,  523,  529, 
575  ff,  592,  600  f.,  607,  608,  609,  611. 

Lepus  timidus  413,  437,  452. 

Lestris  274. 

Letzerichs  Theorie  215  f.,  521  f. 

Leuciscus  dobulus  52,  250. 

Leutocvten  255 ff.,  281  ff.,  401  ff.,  501  f., 
529  ff*: 

Lieberkühnsche  Drüsen  313 ff.;  Pisces 
316f.;Dipnoer317f.;  Amphibien  318ff.j; 
Reptilien  323 f.;  Aves  324 f. ;  Mammalia 
325 ff.;  Bedeutung  derselben  212,  315, 
496,  499;  Eutwicklun*;  539  ff.;  Lieber- 
kühnsche Drüsen  des  Enddarms  594  ff. 

Limosa  274. 

Litteraturverzeichnis  629  ff. 


Lophius  546,  588. 

Lophobranchier  544. 

Lota  vulgaris,  siehe  Gadus  Iota. 

Loxia  112,  117. 

Lutra  vulgaris  145. 

Lymphfolhkel,  siehe  Lvmphnoduli. 

Lymphgefäfse   des  Schlundes   124;   des 

Darme8375ff.,  422f;  des  Enddarms 6n. 
Lymphgewebe   des  Darmes  232,  255  ff., 

401  ff.;  des  Enddarms  608 ff. 
Lymphoides    Organ    des    Selachier- 

Schlundes  44  ff. 
Lymphnoduli  im  Schlund  79,  91  f.,  124, 

130,    153 f.;    im   Darm   401  ff.,    410 ff., 

608  ff.,  siehe  auch  Caecum. 
Lymphzellea,  siehe  Leucocyten. 

Bf. 

Macropus  433,  565,  567. 

Macroscelides  560,  581. 

Magen  1. 

Makroskopische  Abgrenzung  verschie- 
dener Darmteile  5  ff. 

Mammalia  28 ff.;  Schlund  117 ff.;  Darm 
179  ff.,  252,  254,  278  ff.,  325  ff.,  395  ff., 
451  ff.,  589  f.,  592,  594,  597  ff.,  607  f., 
608  ff. 

Manatus  30,  133,  361,  437,  560,  561,  573. 

Manis  211,  241,  242,  289,  331,  349,  357  f. 
433  ff,  567,  568,  599  f.,  609. 

Marder,  siehe  Mustela  martes. 

Marsupialia  29;  Schlund  125;  Darm  288, 
348,  355,  433,  565 

Martineta  557. 

Maus,  siehe  Mus  musculus. 

Meerschweinchen,   siehe   Cavia  cobaya. 

Megadenna  582. 

Megaptera  290. 

Meissnerscher  Plexus  463  ff.,  612. 

Meleagris  557. 

Meles  taxus  145. 

Melopsittacus  undulatus  105,  116. 

Mergulus  535. 

Membrana  perioesophagealis  72. 

Membran  des  Fipithels  191. 

Menobranchus  lateralis  37, 338, 407,  siehe 
auch  Necturus. 

Mensch  31;  Schlund  148  ff.;  Darm  182, 
23.5,  243,  249,  254,  255,  258,  278,  300  ff., 
:m  f.,  :M4,  346,  :^7, 348,  349,  :^0, 369  ff., 
401,  413,  414,  416,  443  ff.,  451,  461  f., 
464,  465,  470,  476,  479,  519,  538,  539, 
561,  58:^1  ff.,  589,  591,  592,  594,  604  ff., 
607,  608,  610,  611. 

Mergus  .559. 

Merlangus  .547. 

Merlucius  547. 

Meroi)s  112. 

Microcebus. 

Milchgefafse  375  ff. 

Mitosen  im  Darmepithel  203  ff. 

—  in  den  Lieberkühnschen  Drüsen  314, 
322,  325,  .337. 

Mitteldarm  1,  160  ff. 

Monitor  552. 

Monodon  monoceros  127  f.,  331,  358,  560, 
561. 
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Monotremata,  Schlimd  125;  Darm  287  f., 
348,  853,  431  ff.,  561,  56:3  ff. 

Mormon  112,  113,  274. 

Mormyrus  544. 

Motacilla  277. 

Motella  tricirrata  41,  546. 

Mucin,  siehe  Becherzellen. 

Mucosa  4,  232;  Nerven  485. 

Mündungsringe  29,  328  ff. 

Mugil  265,  267,  543,  550. 

Mullus  barbatus  53,  544. 

Muraena  267. 

Muridae,  Schlund  136. 

Murmeltier,  siehe  ArrtnmvJ*  marmota. 

Mus  decumanus  136,  18<j;294,  333,  343, 
348,  350,  364,  398,  441,  451,  456,  473, 
479,  514,  519,  m%  mi,  574,  579. 

—  musculus  136,  180,  222,  29^if.,  333  f., 
343,  348,  350,  364  1.,  441,  47^  479,  488, 
515,  516,  537.  574,  579,  602  f. 

—  sylvaticus  579. 
Muscicapa  grisola  108. 

Muscularis  4;  des  Schlundes  38;  bei 
Fischen  41,  46 f.;  bei  Amphibien  57; 
bei  Reptilien  77;  bei  Vögeln  92;  bei 
Säugern  121  ff.,  142  f.,  155  ff.,  des 
Darmes  244  ff,  249  ff.,  481  ff.,  607. 

Muscularis  mucosae  4;  Schlund  72,  78, 
81,  85,  87,  93,  120,  142,  154 f.;  Darm 
246  ff,  359,  413  ff.,  606. 

Muskulatur  der  Zotte  285  ff.,  290  ff.  304. 

Mustela  martes  1343,  348,  349,  350,  366, 
367,  560,  561,  562,  581. 

—  putorius  347. 
Mustelus  12,  44,  45. 
Mycetes  560,  583. 
Myliobatis  11,  42,  44. 
Myogale  610. 

Myoxina  560,  561,  574,  575. 
Myrmecophaga  29,   289,  433,   560,   561, 

567,  568. 
Myxine  9,  165,  249,  266,  308,  309. 
Myxinoiden  8. 

N. 

Nager,  siehe  Kodentia. 

Narwal,  siehe  Monodon  monoceros. 

Nasenbär,  siehe  Nasua  rufa. 

Nasua  144,  145,  562. 

Natatores,  Schlund  94. 

Necturus  maculatus  19,  60  ff.,  171,  320  f., 
407. 

Nerven  im  Schlund  73  f.,  124  f.,  143, 
158;  im  Darm  463 ff.;  im  Enddarm 
611  f. 

Nervenendigungen  (Darm)  in  der  Mus- 
cularis 481  ff.;  in  der  Mucosa  485  ff.; 
im  Epithel  489  ff. 

Neunaugen,  siehe  Petromyzonten. 

Nisus  90,  111. 

Noduli  401  ff.,  410  ff.,  608  ff.;  siehe  auch 
Lymphnoduli. 

Nomenklatur  1,  32. 

Nucifraga  26,  90,  107. 

Numenius  97,  274. 

Nycticebus  560,  562. 


i  **• 

'   Oberflächenepithel,  siehe  Epithel. 

I   Oesophagus,  siehe  Schlund. 

,   Onycnocephalus  552. 

I   Ophidia21ff.;  Schlund  80 ff.;  Darm  271, 

I       551,  552. 

Ophisaurus  270. 

Opisthocomus  103,  112. 

Opossum  125,  566. 

Oriolus  277. 

Omithorhynchus  29,  125,  202,  211,  248, 
287  f.,  328  ff,  349,  354,  433,  563,  564  f., 
597  f. 

Orthagoriscus  267. 

Orycteropus  289,  433,  567,  568. 

Ossifraga  gigantea  95. 

Ostracion  5^. 

Otaria  147,  581. 

Otis  113,  274,  275. 

Otus  90,  109  f. 

Ovis  132,  291,  332,  350,  360,  361,  396, 
413,  414,  437,  523,  608. 

P. 

Palaeomis  116. 

Palamedea  113,  592. 

Pandion  117. 

Panethsche  Zellen  326  f.,  337. 

Panurus  112. 

Papillen  im  Schlund, Seeschildkröte 82 f.; 

Säuger  118,  125,  128,  131  f,   146,  147, 

149. 
Paradisea  117. 

Parenchym Zeilen  der  Zotte  282  ff. 
Passer  90,  108,  472,  477,  611. 
Passeres,  Schlund  105;  Kropf  117;  Darm 

277,  557. 
Pedionomus  112. 
Peizger  9. 

Pekari  350,  561,  572. 
Pelamis  551. 

Pelargi,  Kropf  113;  Darm  275,  556. 
Pelecanus  95. 
Penelope  275. 
Peptonaufnahme  501. 
Perameles  211,  aSO,  349,  356,  365,  566. 
Perca   15  f.,   50,   51,   53,   265,  317,  545, 

546,  549,  588. 
Perdix  538. 

Pericellularräume  der  Zotte  282. 
Perissodactyla,  Schlund  128;  Darm  290, 

358  ff,  435,  569. 
Petaurus  565. 
Petrogale  567. 
Petromyzonten  9 ff.;  Schlund  41  f.;  Darm 

165,  249,  266,  305,  308,  309,  316,  468, 

513,  591, 
Peyersche  Noduli  397,  409,  410  ff. 
Pferd  siehe  Equus  caballns. 
Pförtneranhänge  543  ff. 
Phagocyten  2^,  284. 
Phalacrocorax  90,  93,  95,  112. 
Phalangista  126,  288,  357,  560,  561,  565, 

566,  599. 
Phalaropus  553. 
Pharynxdrüsenwulst  126,  138. 
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Phascogale  125,  560J 

Phascolarctus  126,  560,  561,  565,  566. 

Phascolomys  Wombat  560,  561,  562,  565, 

567. 
Phasianus  colchicus  92,  100. 

—  gallus  98  ff.,  275,  324,  592  (siehe  auch 
Gallus  domesticus). 

Phoca  147,  443,  561,  581,  591. 
Phocaena  569. 

Phoenicopterus  273,  275,  556. 
Phyllodactylus  europaeus  21,  552. 
Phylogenie  der  Ösophagealdrüsen  37  f., 
56  f.,  61  f,  77. 

—  der  Schlundmuskulatur  38. 

—  der  Darmfalten  265,  541. 

—  der  Brunnerschen  Drüsen  350  f. 
Physeter  560,  561. 
Physiologisches  38  f.,  351  ff.,  363,  490  ff., 

545  ff.,  571  f. 

Pica  117. 

Picus  90,  104,  116,  277,  553,  557. 

Pigmentzellen  (pigmentierte  Wander- 
zellen) 282,  403,  A4,  406,  407, 408, 434  f. 

Pinnipedia,  Schlund  147;  Darm  443, 
581. 

Pionus  116. 

Pipa  20,  75,  76,  551,  589. 

Pisces  7  ff.;  Ösophagus 39ft.; Darm  165ff.; 
247,  249  f.,  254,  265  ff.,  316  f.,  338, 387  ff., 
402  f.,  447  ff.,  468  f.,  521,  588  f.,  591  f., 
593,  594. 

Pithecheir  580. 

Plagiostomen  8,  11  f.,  588. 

Planirostra  588. 

Platalea  275. 

Platanista  560,  569. 

Platessa  40. 

Platycercus  116. 

Plectognathen  544. 

Plexus,  nervöse  des  Darmes  463  ff. 

Plexus  myentericus  383,  471  ff. 

-    submucosus  463  ff. 

Pleuronectcs  53,  265,  267,  543,  549,  588. 

Pliiaecirculares(Kerkringi)265, 278,3000. 

Plotus  27,  96,  113,  553,  555. 

Podargus  112. 

Podiceps  112,  558,  555. 

Polychrus  254. 

Polyodon  13,  47,  311,  548, 

Polypterus  8,  13,  41,  47,  49,  308,  311,  316, 
544,  548. 

Porenmembran  siehe  Handsaum. 

Primates,  Schlund  148 ff.;  Darm  300 ff., 
369,  561,  582. 

Pristiurus  44,  167,  254,  306. 

Proboscidea,  Schlund  133;  Darm  292, 
437,  573. 

Procellaria  553,  555. 

Processus  digitiformis  550. 

—  vermiformis  420,  559  ff.,  583;  beim 
Menschen  583  ff. 

Prosimiae,  Schlund  148;  Darm  561,582. 
Proteus  anguineus  19,  87,  57  ff.,  170,  251, 

316,  819,  838,  405  ff'.,  589,  595. 
Protoptorus   16,   169,  250,  812,  318,  404, 

449  f. 
Pseudopus  80,  595,  596,  608. 


Psittacus  90,  105,  116,  553,  557. 

Psophia  558. 

Puffinus  555. 

Pygopodes,  Kropf  43;  Darm  274,  555, 559. 

Pyrrhula  112,  117. 

Python  271,  551,  562. 

^- 

Querfalten  des  Ösophagus  bei  den  S&n* 
gern  117,  125. 


Raja  40,  42,  43,  44,  46,  47, 165, 167,  288, 
254,  305,  310  f.,  388  f.,  589. 

Rana  19  f.,  37,  63  ff.,  176  f.,  247,  254,  257, 
269,  316,  318,  322  f.,  391,  892,  898,  894, 
407  f.,  450,  469,  478,  476  f.,  489,  490, 
513,  514,  518,  519,  521,  523,  529,  531, 
537,  592,  606. 

Kandsaum  184  ff. 

Raptatores,  Schlund  109  ff.;  Kropf  117; 
Darm  277,  558. 

Rasores,  Kropf  113;  Darm  275,  557. 

Ratitae,  Kropf  113;  Darm  554,  559. 

Ratte  siehe  Mus  decumanus. 

Rectum  (siehe  auch  Dickdarm  und  End- 
darm) 445. 

Recurvirostra  275. 

Regeneration  541;  des  Epithels  siehe 
Ersatz  desselben. 

Regenerationsherde  siehe  Ersatz  des 
Oberflächenepithels. 

Reptilia  20 ff.,  87;  Schlund  76 ff.;  Darm 
177,  247,  251,  270  f.,  323  f.,  408  f.,  450  f. 
592,  594,  595  ff,  607,  608. 

Resorption  im  Dünndarm  499 ff'.;  im  Dick- 
darm 537. 

Retikuliertes  Gewebe  234. 

Rhamphastus  112,  277,  558, 

Rhea  90,  98,  112,  113,  272,  554,  558, 
559. 

Rhinoceros  290,  561,  569. 

Rhiuocryptis  812. 

Rhinophis  552. 

Rhiuopoma  582. 

Rhombus  39,  50,  168,  549,  591. 

Rhvzaena  591. 

Ritfzellen  36. 

Rind  siehe  Bos  taurus. 

Ringelnatter  siehe  Tropidonotus  natrix. 

Rodentia,  Schlund  134  ff,  Darm  292  ff., 
361  ff.,  437  ff,  527,  574  ff, 

Rudiment  des  Dottersacks  bei  Vögeln 
558. 

S. 

Sacculus  rotundus  575. 

Sachregister  674  ff. 

Säugetiere,  siehe  Mammalia. 

Saugadern  375  ff. 

Salamandra  68,  175  f.,  247,  251,  254,  268, 

816,  818,  819,  321,  338,  393,  450,  589, 

598,  594,  595,  611. 
Salamandrina  63,  322,  595,  607. 
Salmo  fario  168,  237,  240,  403,  549,  588. 
Salmo  labrax  7,  544. 
Salmo  salar  541,  544,  545. 
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Sargus  548,  591. 

Satynis  orang  588. 

Saurier,  Schlund  78;  Darm  551. 

Saxicola  oenanthe  108. 

Scalops  aquaticus  148. 

Scansores,  Schlund  103  ff. 

Scaphirhynchops  18,  47,  49,  548. 

Schichten  des  Darmes  4f.;  bei  Fischen 

9;  bei  Amphibien  19;  bei  Vögeln  26; 

des  Schlundes  bei  Amphibien  54; 

bei  Vögeln  88 f.;  bei  Säugern  117. 
Schildkröte,  siehe  Chelonia. 
Schlei  9,  siehe  auch  Tinea. 
Schleimhaut,  siehe  Mucosa. 
Schleimzellen,  siehe  Becherzellen. 
Schlund  1,  82  ff.;  Bedeutung  82;  Form 

32 ff.;  Epithel  85;  Drüsen  87;  Muscu- 

laris  38 ;  Physiologisches  38  f. ;  Fische 

89  ff. ;  Amphibien  54  ff. ;  Reptilien  76  ff. ; 

Vögel  88  ff, 
Schlufsleistennetz  194. 
Schwein,  siehe  Sus. 
Sciaena  588. 
ScincuB  20,  551. 

Sciurus  vulgaris  187  f.,  849,  865  f.,  574. 
Scoliodon  305. 

Scolopax  90,  96  f.,  274,  275,  558. 
Scomber  9,  544,  588. 
Scorpaena  54S,  546,  550,  589. 
Scylfium  42,  45,  805. 
Scymnus  42,  547. 
Seeschildkröte  82  f. 
Seewolf,  siehe  Auarrhichas  lupus. 
Sekretive  Verdauung  492. 
Sekundäre  Darmzotten  279. 
Selache  48,  305. 
Selachier   11  ff.;    Schlund  42 ff.;    Darm 

167,  266,  305  ff,  809  ff,  338,  887  f.,  402, 

447,  547,  591. 
Selbstverdauung  536  f. 
Seps  20,  78,  408,  551. 
Serinus  canarius  108. 
Serosa  4,  254  f. 
Seserinus  39. 
Siluridae  588. 
Siredon  pisciformis   62,    171,    251,  821, 

888  f.,  593,  595,  607. 
Siren  lacertina  19,  57,  589. 
Sirenia,  Schlund  133;   Darm   292,  361, 

487,  572  f. 
Smaris  543. 
Solea  40,  53. 
Solidungula  569. 
Solitämoduli  410  f. 
Soricidae  81,  581. 
Sparidae  588. 
Spatularia  311,  547. 
Speiseröhre,  siehe  Schlund. 
Spermophilus  citillüs  138,  865,  580. 
SphargiB  coriacea  82. 
Sphincter  tertius  608. 
Sphincteren  der  Gefäfse  46. 
Sphyma  309. 
Spinax  266,  805,  310. 
Spiralfalte  166,  305  ff. 
Spiralklappe,  siehe  Spiralfalte. 
Squalias389,  447  f. 


Squalus  309,  888. 

Squatina  44,  47,  167,  266,  310,  388. 

Stachel-  und  Kiffzellen  36. 

Stacheln  im  Schlund  der  Seeschildkröte 

82  f. 
Stäbchensaum  siehe  Randsaum. 
Steatornis  558. 

Steganopodes,  Kropf  118;  Darm  555. 
Stellio  20,  551,  55^ 
Stema  hirundo  94,  555. 
Stör  siehe  Acipenser. 
Stratum  compactum  4,  286  ff. 

—  fibrosum  (Mails)  siehe  Stratum  com- 
pactum. 

—  granulosum  248. 

—  reticulatum  (Mails)  siehe  Stratum 
compactum. 

Strepsilas  96,  558. 

Strix  passerina  109. 

Stromataeus  89,  50. 

Struthio  24,  98,  112,  118,  272,  554,  558. 

Stnithiomorphi,  Schlund  93;  Kropf  113. 

Stumus  277. 

Subepitheliale  Grenzschicht  199  ff. 

Submucosa  4,  243  f.,  607. 

Subserosa  4. 

Sula  bassana  90,  98,  95. 

Superficielle  Verdauung  492. 

Sus  130  f.,  252,  255,  291,  882,  846,  847, 
848,  349,  a50,  360,  412,  413,  414,  416, 
435,  452,  464,  465,  469,  539,  572, 
607. 

Symbranchus  50. 

Syngnathus  50,  168,  237,  267,  588. 

T. 

Tabelle  über  Dicke  der  Darmschichten 
bei  Fischen  9;  über  Darmmafse  bei 
Aminrus  catus  15;  über  Dicke  der 
Schichten  im  Voj[eldarm  26;  über  Dicke 
der  Schichten  im  Vogelschlund  90; 
über  Schlundmuskulatur  Mensch  156; 
über  Fpithelzellenmafse  im  Sänger- 
darm  179;  nach  Messungen  an  Zotten- 
querschnitten 280. 

Taeniae  coli  608. 

Talpa  europaea  148,  300,  386,  349,  868, 
418,  581. 

Tamandua  siehe  Myrmecophaga  tetra- 
dactyla. 

T^nzmaus,  siehe  Mus. 

Tapirus  30,  569. 

Taube  26,  siehe  Columba. 

Teleostei  14  ff.;  Schlund  50  ff.;  Darm 
167  ff.,  267  f.,  389  ff.,  408,  447  ff.,  541, 
543  ff,  549  ff.,  591. 

Testudo  europaea  551. 

Testudo  graeca  23,  87,  85  ff.,  323,  824, 
840,  408,  551,  597. 

—  indica  87. 
Tetragonurus  89,  50. 
Tetrao  tetrix  92,  101. 

—  urogallus  92,  100  f. 
Tetrodon  265. 
Thalassidroma  555. 
Thalassochelys  caretta  88. 
Thalassorhinus  805,  807,  909. 

43  ♦♦ 
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Thinocorys  112. 

Thylacinus  560. 

Thynnus  546. 

Tiertabelle  613  fil 

Tinea   51,    52,    240,    249,    889  f.,    447  f., 

468  f. 
Tingible  Körper  Flemmings  419,  439. 
Tinnunculas  alaudarius  111. 
Tolypeutes  568. 

Tonsilla  oesophagea  der  Natatores  91  f. 
Torpedo  12,  43,  44,  45,  46,  47,  266,  310, 

316,  388,  402. 
Tortrix  20,  551,  552. 
Totanus  275. 
TrachinuR  543,  546. 
Trachurus  547. 
Trichechus  581. 
Trichosums  vulpecula  126,  288,  357,  566, 

599. 
Trigla  546,  547,  550,  588. 
Tringa  275.. 

Trionyx  22,  83,  323,  596. 
Triton  62,  170,  171  ff.,  222,  251,318,321. 

513,  592,  593,  594. 
Trochilus  277. 
Troglodytes  niger  583. 
Tropidonotus  natrix  81,  178,  408,  592. 
Truthahn  siehe  Meleagris. 
Trutta  fario  51. 
Trygon  39,  40,  41,  42,  165,  266,  305,  388, 

Tubinares,  Kropf  113;  Darm  555. 
Tubinambis,  siehe  Tupinambis. 
Tunica    propria    der    Lieberkühnschen 

Drüsen  814. 
Tunica  propria  derMucosa,  siehe  Lamina 

propria. 
Tupinambis  20,  270,  551. 
Turdus  merula  26,  108. 
Typhlops  20,  270,  551,  552. 

ü. 

Übergang    vom    Magen    in   den   Darm, 
siehe  das  Kapitel  Brunnersche  Drüsen. 


Umbrina  546. 

Upupa  552,  558. 

Uranoscopus  543,  546. 

Uria  96,  112,  274. 

Urodela,  Schlund  57;   Darm  319, 

Ursus  144,  560,  561,  581. 


Valvula  conniventes,  siehe  Plicae  circu- 

lares. 
Varanus  78,  408. 
Verbreitung   der  Brunnerschen  Drüsen 

348  ff. 
Verdauung  490  ff. 
Vidua  112. 

Vipera  20,  81,  82,  271,  328,  408,  551. 
Viverra  561,  691, 
Vögel,  siehe  Aves. 

W. 

Wanderzellen  255  ff.,  401  ff.,  529  ff. 
Wasseraufnahme  500  f.,  516  f. 
Wiederkäuer,  Schlund  131  f.;  Darm  252, 

254,  278,  291,  347,  360,  436,  572. 
Wildkatze,  siehe  Felis  catus. 
Wirbellose  164,  513. 
Wombat,  siehe  Phascolomys  Wombat. 

Z. 

Zamenis  81,  408. 

Zellbrücken,  siehe  Intercellularbrücken. 

Zeus  faber  41,  546,  547,  591. 

Ziege,  siehe  Capra  hircus. 

Ziesel,  siehe  Spermophilus  citillus. 

Zotten  264 ff.;  Pisces  265 ff.;  Amphibien 
268 ff.;  Reptilia  270 f.;  Aves  272 ff.; 
Mammalia  278 ff.;  siehe  auch  Chylus- 
gefäfse. 

Zusammenhang  von  Epithel  und  Binde- 
gewebe 194  ff. ;  von  Pylorusdrüsen  und 
Brunnerschen  Drüsen  343 ff.;  von  Auer- 
bachschem  und  Meissnerschem  Plexus 
479  ff. 

Zygaona  805,  807,  809. 


Drackfehler-Berichtigmi^. 

S.  4  Mitte  lies  2.  liamina  propria  statt  2.  Tunica  propria. 

S.  132  vorletzter  Absatz  lies  Camelopardalis  statt  Cameleopardalis. 

S.  192  Zeile  1  lies  Manille  statt  Manile. 

S.  242  letzter  Absatz  lies  /Nachdem  statt  Nachdem. 

S.  494  Absatz  1  Zeile  3  lies  Qüinckk  statt  Qdimkk. 

S.  548  Absatz  1  Zeile  1  lies  Scheluaumer  statt  Scubllhammer« 

8.  545  Absatz  9  Zeile  4  lies  Meckel  statt  Mckkel. 

S.  546  Absatz  8  Zeile  1  lies  Schelhammeb  statt  Schellhamiier. 

S.  559  Absatz  7  Zeile  8'4  lies  Lönnberg  statt  Lömnbbero. 

S.  559  Absatz  9  Zeile  8  lies  Lönnbebo  statt  Lömmbbbro. 

S.  642  7.  Titel  lies  Gumdobin  statt  Gdndolin. 


Pi«rer*8che  Hofbaohdruokerei  Stephan  Geibel  A  Co.  in  Altenborg. 
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Fig.  1  (zu  Seite  283).     Fhagooyt  im  Epithel  des  Frosohdarmes.     Sublimat, 
Alkohol.     Ehrlich- BioMorsche    Flüssigkeit     Mit   Zkiss,    Wasserimmersion   ge- 
zeichnet.   Nach  R.  Hkiobmbaih  2588,  1888. 

Fig.  2  a,  b,  c  (zu  Seite  260).    Protoplaama-BinsohlÜBse  im  Darmepithel  des 

Meerschweinchens.     Pikrinsäure,    Alkohol,    Alaunkarmin.     Zbim,    homogene 

Immersion  Vis.    Nach  R.  HKiDicMHAiif  2588,  1888. 

Fig.  8  a— c  (zu  Seite  283).    Fhagooyten  des  Meerschweinchens.    Pikrinsäure, 
Alkohol,  Alaunkarmin.    Zsias.     Homogene  Immersion  Vis.    Nach  R.  Hbidbmhaih 

2588,  1888. 

Fig.  4  a— d  (zu  Seite  519).    Bilder  der  Fettresorption  im  Darmepithel .  des 
Frosches.    Kopie  nach  Krkul     Osmiums&ure.    Nach  Altmamm  6901,  1894. 

Fig.  5  (zu  Seite  516).    Stück  einer  fetterfiillten  Zotte  eines  4  Tage  alten 

Hündchens.     Pikrinsäure,   Osmiumsäure,   Alkohol,  Karmin.    Habtnack  Obj.  8. 

Nach  R.  Hbidekhain  2588,  1888. 

Fig.  6  (zu  Seite  516).     Epithel   der   Kaninchenzotte   nach   Milchfütterung. 
Pikrin-Osmiumsäure,  Alaunkarmin.    Hartnack  Obj.  8.    Nach  R.  Hkidehhain  2588, 

1888. 

Fig.   7  (zu    Seite   516).     Meersohweinchenzotte   nach   Milohfütterung.     Die 

Phagocyten  haben  viel  Fett  aufgenommen.     Pikrin- Osmiumsäure,  Alaunkarmin. 

Hartnack  Obj.  8.    Nach  R.  Heidknhain  2588,   1888. 
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Fig.   8  (zu    Seite  296).     Quersohnitt    durch   eine  Darmaotte    des  Hundes. 

Fixierung  in  Osmiumsäure  und  Alkohol,  Färbung  mit  Hämatoxyliu. 
/  der  centrale  Lymphraum;   c  Durchschnitte  durch   die  peripherisch  gelagerten 
Blutcapillaren    (die    Wandungen    hat   der   Zeichner    viel    zu    dick    gezeichnet); 
m  Muskelbündel  auf  Querschnitten;  e  Oberflächenepithelzellen;  8  Kandsaum  der- 
selben; h  Becherzellen.    Habtnack  Obj.  8.    Nach  K.  Hbidenhain  2588,  1888. 

Fig.  9  (zu  Seite  298).    Durohsohnltt  duroh  das  oberste  Ende  einer  Zotte  vom 
Meerschweinchen.    Fixierung  in  Pikrinsäure  und  Alkohol.    Färbung  in  Häma- 
toxyliu und  Kalium  chromicum.    Aus  dem  Stroma  sind  viele  Zellen  ausgefallen. 
Hartnack  Obj.  VII.    Nach  R.  Hbidbhhain  2588,  188a 

Fig.  10  (zu  Seite  296).    Ansäte  der  Muskelbündel  an  die  Zottenkuppe  beim 

Hand.    Pikrinsäure,  Alkohol,  Hämatoxylin  und  Kalium  chromicum.    Hasthack 

Obj.  8.    Nach  R.  Heidbhha«  2588,  1888. 

Fig.  11  (zu  Seite  302).  Flächenschnitte  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Je- 
junums  oberhalb  des  Niveaus  der  eigentlichen  Drüsenschicht,  das  Epithel  ist 
durch  eine  dunkler  gehaltene  Grenzlinie  angedeutet.  Der  Schnitt  liegt  noch  in 
dem  Niveau,  in  welchem  durchweg  ein  Zusammenhang  der  Schleimhautfalten  be- 
steht. /  Lücken;  d  Drüsenquerschnitte.  Hie  und  da  zeigt  sich  der  Kpithel- 
kontour  stark  gezähnelt  dr;  solche  Stellen  entsprechen  tieferliegenden  Drüsen- 
münduugen,  oberhalb  deren  oft  eine  Art  Rinne  über  die  Fläche  des  Epithels 
emporsteigt,  gleichsam  als  halbrinncnförmige  Fortsetzung  des  Drüsenkanals.   Nach 

Graf  Spkk  341,  1885. 

Fig.  12  (zu  Seite  364).    BRUNNEBsohe  Drüse  vom  Duodenum  des  Meer- 
schweinchens.   Sublimatfixierung,  Tinktion  mit  Karmin  und  Viktoriablau. 
a  schwächer  gefärbte  Tubuli  der  BRUMMKRSchen  Drüsen ;  h  intensiv  gefärbte  Tubuli ; 
c  LiKBKRKüHNSche  Drüse;  d  LiEBEBKüHNsche   Drüse  mit  einmündendem  Ausführ- 
gang der  BBUNKERschen  Drüse ;  e  Muscularis  mucosae.    Zkiss  Obj.  D.  Oc.  2.    Nach 

KüczYNBKi  32.S3,  1890. 
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Fig.  13  (zu  Seite  296).  Tangentialaohxütt  durch  die  Bpitse  einer  Hunde- 
BOtte.  Der  ganze  obere  und  mittlere  Teil  der  Figur  ist  mit  Zbiss  homogener 
Immersion  Vis  und  Abb^schem  Zeichenapparat  aufgenommen.  Am  rechten  Rande 
hatte  das  Messer  ein  Stückchen  des  daselbst  aufsteigenden  Muskelbündels  heraus- 
gerissen» welches  ergänzt  ist.  Der  linke  Rand  ist  nach  einem  anderen  Präparate 
genau  kopiert.  Zeigt  auch  die  von  Hkiokmbaim  vermittelst  des  EuRLicH-BioHDischen 
Dreifarbgemisches  unterschiedenen  Leucocytenarten,  siehe  im  Text  Seite  283. 
Die  verschiedenen  Farbennüancen,  welche  die  vier  HsiDKiiHAuischen  Zellarten 
bei  dieser  Behandlungsweise  annehmen,  sind  in  meiner  Wiedergabe  durch  hellere 
oder  dunklere  Abstufungen  des  grauen  Tones  angedeutet.    Nach  R.  Hkidkkhain 

2588,  1888. 
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Fig.  14  (zu  Seite  558).    Schnitt  doroh  eine  in  Chromsäare  erhärtete  Balg- 

drüse  des  sottenlosen  Caeoum  eines  Jangen  Hohns. 
a  Höhle  des  Balges;  e  Wand  von  der  Muscularis  mucosae  gebildet;  b  Begrenzung 
der  liiBBBBKüHHSchen  Drüsen  am  Eingang  der  Höhle;  c  Schleimhautfalten  (ver- 
einzelte LiKBKRKüHMSche  Drüscn)  im  Fundus;  g  Nodulus;  f  solche  in   der  Sub- 
mucosa;  d  Muscularis  mucosae.    Vergr.  etwa  90  fach.    Nach  Ebbrth  1724,  1862. 

Fig.  15  (zu  Seite  557).   Querschnitt  durch  den  lymphoideh  Körper  im  sottigen 

Caeoum  eines  Huhns. 
a  die  Faltungen  der  Oberfläche;  b  die  tieferen  Spalten,  in  deren  Grund  Likbek- 
KüHNsche   Drüsen  c;   e  LiKBERKÜHMSche  Drüsen  an  der  Seitenfläche  des  Schleim- 
hautwulstes; f  Faserzug  von  der  Muscularis  mucosae  g;  h  Nodulus;  d  Lücken  in 
der  Schleimhaut  von  ausgefallenen  Noduli  herrührend.    Vergr.  etwa  15 — 20  fach. 

Nach  Ebkrth  1724,  1862. 

Fig.  16  (zu  Seite  324  f.).  Taube,  Dünndajrm.  Querschnitt,  zeigt  einen  grofson 
Nodulus.     In    den   LiEBERKüHKSchen   Drüsen    sind    die    Mitosen   m    gezeichnet. 

FLEMMiNGSche  Flüssigkeit,  Safranin.    Sbibkbt  Objektiv  00.    Comp.  Oc.  12. 
a  Muscularis  mucosae;    b  Ringmuskelschicht;   c  Längsmuskelschicht;   e  Zotten. 

Nach  Cloetta  263,  1893. 

Fig.  17  (zu  Seite  533).  Nodulus  aus  dem  letzten  PSYEBschen  Nodulus  des 
Dünndarms  einer  gut  genährten  Katse.  An  demselben  ist  der  Zusammen- 
hang des  Nodulus   mit  der  „Noduluszotte**  und   der  snbglandulären  Infiltration, 

ferner  die  Verteilung  der  Mitosen  ersichtlich. 

a   LiEBERKÜHNSche    Drüsen;    h   subglanduläre    Schicht    des    adenoiden   Gewebes; 

c  Muscularis  mucosae.     Fixierung  in  Fi.KUMiNoscher  Flüssigkeit,  Safranintinktion. 

Vergröfserung  150fach.     Nach  Hofmeister  2786,  1887. 

Fig.  18  (zu  Seite  5*i3).    Querschnitt  durch  den  im  Dünndarm  an  der  Cäcal- 

klappe  gelegenen  FBTEBschen  Nodulus  von  einer  mäfsig  gut  genährten 

Katze.    Fixierung  in  FLEMMixoscher  Flüssigkeit.    Safranintinktion.    Vergröfserung 

7  fach.     Nach  Hofmeister  2786,  1887.' 

Fig.  19  (zu  Seite  5:^^).    Querschnitt  durch  den  im  Dünndarm  an  der  Cäcal- 

klappe   gelegenen   PETEBschen   Nodulus   von   einer    seit    16  Tagen    ab- 

stinierenden   Katze.     Fixierung    in    Ki.KMMiKoscher  Flüssigkeit.     Vergröfserung 

7  fach.     Nach  Hofmbister  2786,  1887. 
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